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OM  DRIFTSÄKERHETEN  VID  HÖGSPÄNNINGSANLÄGGNINGAR  MED  SÄRSKILD 

HÄNSYN  TILL  ÖFVERSPÄNNINGSSKYDD. 

Inledningsföredrag  af  ing.  A.  F.  Enström, 


Liksom  fallet  varit  vid  de  föregående  tre  större  mö¬ 
ten,  som  afhållits  inom  afdelningen,  utgör  frågan  om 
öfverspänningar  i  högspänningsnät  fortfarande  ett  i  hög 
grad  aktuellt  ämne.  Emellertid  har  erfarenheten  alltjämt 
ökats,  allt  större  anläggningar  hafva  kommit  i  drift  såväl 
inom  vårt  lands  gränser  som  på  kontinenten  och  i  Ame¬ 
rika,  och  nya  undersökningar,  såväl  teoretiska  som  expe¬ 
rimentella,  hafva  utförts,  hvilka  bidragit  till  att  fördjupa 
insikten  i  hithörande  komplicerade  fenomen.  På  det  hela 
taget  torde  kunna  sägas,  att  man  den  dag  i  dag  är  vet 
något  mera  om  öfverspänningarna,  deras  natur  och  orsa¬ 
ker  samt  skyddsanordningarna  däremot  än  för  två  år  sedan, 
då  frågan  senast  var  uppe  inför  afdelningen.  Afsikten 
i  med  efterföljande  redogörelse  är  att  lämna  en  öfversikt 
af  frågans  läge  i  närvarande  stund,  och  är  det  att  hoppas, 
att  den  vid  mötet  må  vinna  ytterligare  belysning  genom 
meddelanden  från  våra  inhemska  kraftföretag  öfver  de 
erfarenheter,  man  där  gjort. 

Några  drag  från  den  senaste  utvecklingen.  En  omstän- 
!  dighet,  som  främst  tilldrar  sig  uppmärksamhet,  är  tendensen 
att  gå  i  höjden  med  driftspänningen.  I  södra  Europa 
hafva  flera  stera  anläggningar  med  70  000  volt  nyligen 
utförts;  i  Sachsen  är  under  utförande  en  anläggning  med 
100  000  volt  och  i  Amerika  finnas  ju  som  bekant  ett 
flertal  dylika  anläggningar  i  drift  hvarjämte  därstädes 
projekteras  för  150000  volt.  Det  torde  icke  lida  nagot 
tvifvel,  att  denna  tendens  kommer  att  bestå.  Å  ena  sidan 
visar  erfarenheten,  att  materielen  kan  konstrueras  med  en 
knappast  väntad  säkerhet  för  en  driftspänning  af  åtmin¬ 
stone  upp  till  100  000  volt,  och  å  andra  sidan  blir  faran 
|  för  vissa  öfverspänningsfenomen  mindre  vid  högre  drift- 
I  spänning,  såsom  nedan  skall  vidare  behandlas.  En  hög 
i  driftspänning  framtvingas  för  öfrigt  ej  blott  af  stora 
i  öfverföringsalstånd,  utan  man  finner  lätt  nog,  att  enbart 
|  kraftbeloppets  storlek  kan  vara  bestämmande  för  valet  af 
;  spänning,  hvarpå  just  den  omnämnda  anläggningen  i  Sach¬ 
sen  (Lauschhammer)  är  ett  talande  exempel.  Af  allt  att 
döma  saknas  icke  anledning  därtill  att  äfven  Sveriges 
1  elektrici  i  tid  intressera  sig  för  och  studera  äfven  de 
.  högsta  utomlands  använda  driftspänningarna,  ehuru  deras 
införande  här  kanske  vid  första  påseende  kan  synas  ännu 
ligga  i  vida  fältet. 

Hvad  speciellt  de  senaste  nyheterna  på  öfverspän- 
ningsområdet  beträffar,  är  det  i  främsta  rummet  dels 
kondensatorerna,  dels  aluminiumsaskledarna,  som  tilldraga 
!  sig  intresse  på  grund  af  den  ökade  användning,  desamma 
på  sista  tiden  fått.  Kondensatorerna  hafva  särskildt  lan- 
cerats  af  den  schweiziska  firman  Société  Générale  des 
Condensateurs  Electriques  i  Fribourg,  som  jämväl  lör  i 
marknaden  en  med  gnistgap  försedd  afledande  skydds- 
apparat,  s.  k.  elektrisk  ventil.  Mellan  upphofsmännen 


till  dessa  skyddsapparater,  herrar  Giles  och  Wohlleben,  å 
ena  sidan  och  representanten  för  den  Siemens-Schuckertska 
hornapparaten  å  andra  sidan  har  i  fackpressen  pågått  en 
ganska  skarp  polemik1,  hvilken  icke  saknar  sitt  intresse. 
Som  vanligt  i  sådana  fall  är  icke  sanningen  att  söka 
endast  på  den  ena  sidan,  och  skall  i  det  följande  göras 
ett  försök  att  visa,  i  hvad  mån  det  ena  eller  andra  syste¬ 
mets  påstådda  öfverlägsenhet  verkligen  kan  anses  moti¬ 
verad.  Vid  en  studieresa,  som  jag  i  början  af  detta  år 

företog  till  Södra  Europa,  var  jag  i  tillfälle  konstatera, 
att  de  omtalade  schweiziska  skyddsapparaterna  vunnit  en 
vidsträckt  spridning  och  äfven  i  allmänhet  voro  föremål 
för  mycket  fördelaktiga  omdömen.  Äfven  i  sydvästra 
Tyskland  hafva  nämnda  apparater  funnit  stor  spridning. 
En  kort  beskrifning  af  den  omnämnda  s.  k.  ventilen  må 
här  förutskickas  då  den  „ 

kanske  icke  är  allmänt  '* 

bekant.  Den  består  af 
flera  parallellkopplade 
element,  hvart  och  ett 
sammansatt  af  ett  i  glas¬ 
rör  inneslutet  kulgnistgap 
i  serie  med  ett  metall¬ 
motstånd  och  därtill  ytter¬ 
ligare  några  gnistgap  i 
kombination  med  små 
kondensatorer  (fig.  1). 

Den  senare  delen  är 
ägnad  att  öka  känslig¬ 
heten  enligt  samma  prin¬ 
cip  som  i  den  Wurt’ska  rullåskledaren.  Bortser  man 
från  denna  del,  utgör  apparaten  sålunda  i  princip  en 
samling  vanliga  finskydd,  bestående  hvart  och  ett  af  ett 
gnistgap  med  motstånd.  Det  som  skall  vara  särskildt 
utmärkande  för  apparatens  funktion  är,  dels  att  gnistan 
hastigt  utsläckes,  hvilket  sammanhänger  därmed  att  den 
afleder  endast  så  länge  öfverspänningen  varar  och  ej 
längre,  dels  att  genom  parallelkopplingen  en  relativt  stor 
strömmängd  kan  vid  behof  afledas,  samtidigt  som  dock 
hvarje  gnistgaps  strömkrets  genom  det  i  hvarje  förekom- 

« 

mande  stora  motståndet  uppfyller  villkoret  R  >  y/  —  och 

sålunda  icke  alstrar  oscillationer.  Hvarje  element  är  för- 
sedt  med  ett  smältskydd,  som  uppgifves  tåla  3,5  amp. 
under  2  sek.  eller  40  amp.  under  0,01  sek.  —  Konden- 

1  Giles ;  Schutz  der  Netze  gegen  atmosphärische  Entladungen 
und  Ueberspannungen,  E.  T.  Z.  1910  s.  461. 

F.  Schrottke-,  ochiitzen  elektrische  Ventile  und  Schutzkonden- 
satoren  wirklich  gegen  Ueberspannugen?  E.  T.  Z.  1910,  s.  443. 

G.  Giles  und  M.  Wohlleben-.  Praktische  Untersuchungen  der 
Ueberspannungsteorie.  E.  T.  Z.  1910,  s.  958. 
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satorerna  äro  utförda  af  glasflaskor  med  metallbeläggnin¬ 
gar  och  torde  icke  behöfva  närmare  beskrifvas. 

Aluminiumåskledaren  föres  i  Europa  af  A.  E.  G. 
och  har  fått  en  rask  spridning  tack  vare  det  goda  rykte, 
som  föregått  densamma  från  dess  hemland,  Amerika. 
Någon  vidsträcktare  drifterfarenhet  kunde  undertecknad 
emellertid  icke,  åtminstone  före  detta  års  åsksäsong,  finna 
här  i  Europa  föreligga.  Apparatens  byggnad  och  verk¬ 
ningssätt  torde  vara  tillräckligt  kända  utan  att  behöfva  här 
vidare  beskrifvas.  Dess  karaktäristiska  egenskap  uppgifves 
vara  att  afleda  endast  öfverspänningen,  ej  maskinströmmen. 
Det  fysikaliska  förloppet  härvid  torde  emellertid  ej  vara 
fullt  klart.  Man  synes  kunna  uppfatta  den  såsom  en  genom¬ 
slagen  kondensator,  d.  v.  s.  en  kondensator  i  parallel  med 
ett  variabelt  motstånd,  hvilket  senare  nedgår  till  ett  mycket 
lågt  värde,  då  apparaten  funktionerar. 

Orsaker  till  driftstörningar. 

Vi  skola  nu  söka  åstadkomma  en  systematisk  öfversikt 
öfver,  hvad  som  kan  och  plägar  förekomma  af  störande 
fenomen  på  en  kraftledning.  Vi  afse  därvid  högspända 
växelströmsanläggningar  och  företrädesvis  luftlinjer.  Om 
därvid  hufvudsakligen  en  hel  del  redan  allmänt  bekanta 
fenomen  ånyo  afhandlas,  sker  det  dels  för  fullständighe¬ 
tens  skull,  dels  i  samband  med  några  försök  till  kvanti¬ 
tativ  uppskattning  af  de  krafter,  som  förekomma.  För 
sistnämnda  ändamål  behandlas  jämsides  3  st.  exempel  på 
typiska  kraftledningar  af  olika  storlek,  dels  en  på  10  km, 
10  000  volt  och  500  k\v,  dels  en  på  70  km,  50  000  volt 
och  3  500  kw,  dels  slutligen  en  på  300  km,  100  000  volt 
och  10  000  kw.  Det  kan  hafva  sitt  intresse  att  se,  om 
ock  endast  helt  approximativt  och  i  stora  drag,  huru  de 
olika  fenomenen  taga  sig  ut  i  siffror  i  dessa  olika  fall. 

Efterföljande  tabell  1  angifver  de  hufvudsakliga  data 
för  de  tre  nämnda  kraftledningarna  hvilka  senare  i  fort¬ 
sättningen  komma  att  betecknas  med  A,  B  och  C  respektive. 


Tabell  1. 


1  A 

B 

C 

Driftspänning . 

10  000 

50  000 

100  000 

volt 

Linjelängd . 

10 

70 

300 

km. 

Normal  effekt 

500 

3  5°° 

10  000 

kw. 

Effektfaktor  vid  mottagn. 

0,85 

0,85 

0,85 

=  cosy, 

Strömstyrka,  eff . 

34 

47 

68 

amp. 

D:o  ,  max . 

48 

67 

96 

amp. 

Fasspänning,  eff.  . 

5  800 

29  000 

58  000 

volt. 

D:o  ,  max... 

8  200 

41  000 

82  000 

volt. 

Afstånd  mellan  ledare  ... 

100 

200 

300 

cm. 

1  L  pr  km. 

0,00123 

0,001365 

0,001445 

henry. 

tö  ,,  ii  . 

0,00941 

0,00843 

0,00795 

mf. 

R  „  „  . 

I,IO 

0,70 

o,35 

ohm. 

L  totalt . 

0,0123 

0,0955 

o,434 

henry. 

c  „  . 

0,0941 

o,59 

2,38 

mf. 

R  ,,  . 

1 1,0 

49,o 

105,0 

ohm. 

Period  tal 

50 

50 

50 

pr  sek. 

Laddningsströmstyrka  ... 

0,17 

5,4 

43 

amp. 

I.  Störningar  af  inre  ursprung. 

1)  Resonans.  Skulle  resonans  finnas  mellan  syste¬ 
mets  periodtal  eller  en  öfverton  i  detsamma  å  ena  sidan 
och  liniens  naturliga  svängningstal  å  andra  sidan,  föreligger 
ett  systemfel,  som  måste  ändras  genom  ingripande  och 
rättelse  i  konstruktionen.  Dessa  fenomen  bilda  ett  kapitel  för 
sig  och  ligga  utanför  det  egentliga  ämnet  för  denna  uppsats.1 

2)  In-  och  urkoppling  m.  m.  Att  vid  in-  och  urkopp¬ 
ling  af  linjer,  transformatorer  m.  m.  öfverspänningar  och 

1  Det  nödiga  underlaget  för  studerande  af  resonansfenomenen 
återfinnes  t.  ex.  i  Rössler :  Die  Fernleitung  von  Wechselströmen. 


oscillationer  uppstå  är  sedan  länge  kändt.1  En  fullständig 
och  på  starkströmstekniken  tillämplig  teoretisk  behandling 
återfinnes  i  Karl  Willy  Wagner:  Elektromagnetische  Aus- 
gleischsvorgänge  in  Freileitungen  und  Kabeln,  1908,  hvil- 
ken  eleganta  framställning  nyligen  verifierats  och  komplet¬ 
terats  genom  en  experimentell  undersökning  på  en  artificiell 
ledning.2 

Om  t.  ex.  en  öppen  ledning  tillkopplas  till  en  ström¬ 
källa,  utbildas  på  densamma  en  vågrörelse  på  så  sätt,  att  en 
spännings-  och  en  strömvåg  löper  ut  med  en  hastighet  af 

sfLC 

—  på  luftledningar  praktiskt  taget  lika  med  ljusets  has¬ 
tighet  3.  io5  km  — ,  reflekteras  vid  den  öppna  ändan, 
där  en  stegring  af  spänningsvågen  till  nära  det  dubbla  vär¬ 
det  äger  rum,  och  oscillera  fram  och  tillbaka,  tills  rörelsen 
genom  motståndet  så  småningom  dör  ut.  Resultatet  blir 
en  jämt  fördelad  laddning  på  linjen.  På  samma  sätt  bil¬ 
das  en  liknande  vågrörelse  vid  urladdning  eller  vid  en 
förändring  i  linjens  laddningstillstånd.  Den  fria  svängning, 
som  i  hvart  och  ett  af  dessa  fall  uppstår,  har  ett  period¬ 
tal,  som  bestämmes  af  linjens  längd  (/),  i  det  att  linje¬ 
längden  upptager  en  kvarts  våglängd.  Om  tiden  härför 
är  T,  så  är 


och  periodtalet 


P 


T= 


/ 

v  ~  sjL  C  ’ 


l 

Tt 


sjL  C 
4  l 


pr  sek. 


Den  afmattning  eller  dämpning,  som  vågen  lider  vid 
passage  utefter  ledningen  låter  beräkna  sig  enligt  uttryc¬ 
ket  e  ~a£,  där  e  är  basen  i  nat.  log.  systemet  och  a  en 
dämpningskonstant,  bestämd  sålunda: 


R  A 

a  — - 1 - . 

2  L  2  C 

A  betecknar  här  afledningen  från  linjen,  d.  v.  s.  om¬ 
vända  värdet  af  isolationsmotståndet.  Endast  vid  mycket 
höga  spänningar  kommer  denna  term  att  spela  någon  roll, 

så  att  i  regeln  kan  man  sätta:  a  —  — — 

2  L 

Den  strömstyrka,  hvarmed  vågen  sätter  in  vid  tillslag¬ 
ning  eller  urladdning  beräknas  till 

„  /=*  Vz 

Tabell  2  innehåller  en  sammanställning  af  hithörande 
siffror  för  de  tre  fall,  vi  tagit  som  exempel. 


Tabell  2. 


A 

B 

C 

i  Linjelängd 

10 

70 

3°o 

km. 

Tiden  för  en  linjepassage 

3,3X  io~6 

2,33xio-4 

IO~3 

sek. 

Periodtal  för  egensväng- 

ningen  c:a 

7  500 

1  000 

250 

pr  sek. 

Antal  osc:r  under  x/4  per.  af 

generatorssvängningen 

»50 

21, 5 

5 

st. 

Dämpningskonstant 

447 

256 

121 

=  a 

Dämpning  under  en  linje- 

passage  . 

0,98 

o,94 

0,89 

=  e-aT\ 

Dämpning  under  */.  per. 

af  generatorsv. 

0,1 1 

0,4 

o,55 

Oscillationens  strömstyrka 

E  V  C 

16 

72 

136 

amp. 

V  L 

1  Jmf.  Percy  H.  Thomas :  Transact.  A.  I.  E.  E.  1902,  s.  189. 

2  Karl  Willy  Wagner :  E.  T.  Z.  1911,  s.  809. 
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Vid  bedömandet  af  dessa  svängningars  karaktär  måste 
ian  emellertid  komma  ihåg,  att  icke  blott  deras  ofvan  an- 
;ifna  periodtal  spelar  in,  utan  äfven  öfvertoner,  hvilka  göra, 
.tt  vågen  har  en  mycket  skarp  front,  ungefär  efter  fig.  2. 
)å  en  dylik  vågrörelse  intränger  i  t.  ex.  en  transformator- 
indning,  hvilken  ju  alltid  har  fördelad  kapacitet  och  själf- 
nduktion  i  en  annan  proportion  än  en  linje,  så  hämmas 
|  ågen  och  alstrar,  som  kändt  är,  en  relativt  hög  spänning 
nellan  ganska  närliggande  hvarf,  hvaraf  de  farliga  genom¬ 
lagen  mellan  lindningar  nära  uttagen  uppstå. 

riff.z. 


Vid  luftledningar  behöfver  man  i  regel  icke  vara  rädd 
or  spänningsvärden  upp  mot  det  dubbla  normala.  Man 
'oehöfver  sålunda  som  skydd  mot  dessa  »inre»  öfverspän- 
lingar  snarare  ett  öfverfrekvensskydd  än  ett  öfverspän- 
lingsskydd,  om  man  öfver  hufvud  taget  behöfver  något 
skydd  alls.  Såsom  öfverfrekvensskydd  lämpar  sig  emeller¬ 
tid  som  bekant  en  kondensator  synnerligen  väl.  Konden- 
satorn  upptager  med  begärlighet  snabba  oscillationer,  d.  v.  s. 
den  bildar  en  svängningsknut  för  dem  (fig.  3).  Visserli- 


Jlrj.  r3. 


fr. 


frLGL.&TÖ. 

O 

o 
ö 


Ilonct . 


;  gen  kastas  svängningarna  åter  ut  på  linjen,  men  där  göra 
!  de  ingen  skada.  Mellan  kondensatorn  och  den  generator 
eller  transformator,  som  skall  skyddas,  måste  gifvetvis 
finnas  en  induktionsspole,  som  bildar  en  damm  mot  sväng¬ 
ningarnas  inträngande  i  lindningen. 

I  de  fall,  då  närmast  linjen  befinner  sig  en  oljeisole- 
rad  transformator,  behöfver  man  ej  heller  vara  så  rädd  för 
genomslag  mellan  lindningarna.  Det  framstar  salunda  af 
det  anförda  resonemanget,  att  skyddskondensatorns  egent¬ 
liga  användningsgebit  är  vid  sådana  anläggningar,  då  till 
linjen  äro  direkt  anslutna  högspända  generatorer  eller 
i  motorer  eller  luftkylda  transformatorer  (såsom  vid  smält¬ 
ugnar),  hvilka  samtliga  äro  svåra  att  tillfredställande  iso¬ 
lera  mellen  hvarfven  och  därför  tämligen  känsliga  för  hög- 
frekventa  svängningar. 

Vid  kablar  vill  man  gärna  undvika  äfven  öfver spän- 
n  ing  ar  äfven  om  de  såsom  vid  nu  afhandade  fall  icke  uppgå 
till  mer  än  knappt  dubbla  normala  värdet.  I  sadant  fall 
|  lämpa  sig  som  bekant  kontinuerliga  motstånd  eller  gnist- 
gapsskydd.  Härvid  lära  de  ofvan  omnämnda  s.  k.  venti¬ 
lerna  göra  synnerligen  goda  tjänster.  Af  tabellen  synes, 
att  vid  mindre  ledningar  egensvängningarna  praktiskt  dö 
'  ut  under  en  kvarts  period  af  generatorsvängningen  och  att 


sålunda  förutsättningen  för  ventilkonstruktionen  är  för  han¬ 
den,  nämligen  den  att  gnistgapet  endast  behöfver  funktionera 
före  en  polväxling.  Vid  polväxlingen  slocknar  gnistan  och 
tändes  ej  på  nytt,  om  icke  en  ny  öfverspänning  uppstår. 
Ventilen  kan  således  äfven  tjänstgöra  såsom  finskydd  vid 
kortare  luftledningar  och  då  med  större  fördel  än  den  nu¬ 
mera  föga  populära  Wurt  ska  rullåskledaren.  Vid  stör¬ 
ningar  af  annan  och  svårare  art  måste  den  emellertid  dela 
dennas  öde  att  brinna  upp  —  som  också  i  vissa  fall  in¬ 
träffat  —  såvida  icke  smältskyddet  kopplar  ut  den,  h vil¬ 
ket  också  ofta  lär  vara  fallet. 

Vid  en  100  ooo-volts  anläggning,  såsom  i  fallet  C, 
synes,  att  egensvängningen  är  af  ganska  lång  varaktighet. 
Dämpningen  under  en  linjepassage  gör  härvid,  som  synes, 
en  minskning  i  amplituden  af  1 1  %  om  icke  någon  hän¬ 
syn  tages  till  afledningen,  utan  endast  till  linjens  ohmska 
motstånd.  Det  kan  vara  af  intresse  att  se,  huru  denna 
minskning  påverkas  af  den  afledning  som  uppstår  genom 
koronabildning.  Enligt  senaste  undersökningar1  utgjorde 
koronaförlusten  vid  en  undersökt  1 00  ooo-voltsanlägg- 
ning  under  normal  väderlek  vid  150000  volt  c:a  30 

R  A 

kw  pr  km,  hvaraf  a  = - —  fl - =  121  +  373  —  494. 

2  L  2  L 

Amplitudminskningen  uppgår  härvid  till  33  %.  Häraf 
kan  man  få  en  föreställning  om  betydelsen  för  dessa  hög¬ 
spända  anläggningar  att  vara  så  nära  isolationsgränsen 
för  den  omgifvande  luften,  en  omständighet  som  gör,  att 
det  kan  ifrågasättas,  om  öfverhufvudtaget  ytterligare  öfver- 
spänningsskydd  vid  dem  är  behöflligt. 

Synnerligen  intressanta  oscillografundersökningar  öfver 
de  vid  in-  och  urkopplingar  uppstående  svängningarna  hafva 
utförts  af  Faccioli2 3.  Det  visar  sig  härvid,  att  i  praktiken 
de  uppkommande  svängningarna  oftast  äro  betydligt  kom¬ 
plicerade  och  af  längre  varaktighet  än  ofvan  angifvits, 
beroende  dels  på  att  de  tre  faserna  icke  i  regel  slutas 
eller  brytas  samtidigt,  hvarvid  hvar  och  en  alstrar  sin  sväng¬ 
ning,  dels  därpå,  att  slutningen  eller  brytningen,  särskildt 
vid  mycket  hög  spänning,  icke  sker  med  en  gång,  utan 
preliminiärt  resp.  sekundärt  genom  en  gnista  mellan  bryt- 
kontakterna  (eller  stundom  flera  gnistor).  De  erhållna 
oscillogrammen  visa  tydligt,  att  man  gör  klokt  i  att  ma¬ 
növrera  på  lågspänningssidan  om  så  låter  sig  göra,  eller 
att  t.  ex.  först  koppla  in  transformatorn  i  bortre  ändan 
innan  man  slår  in  linjen,  i  st.  f.  tvärtom.  Har  man  ett 
förgrenadt  nät,  blir  man  naturligtvis  oftast  tvungen  att 
manövrera  på  högspänningssidan  och  är  då  betydligt  sämre 
ställd,  åtminstone  med  de  strömbrytarkonstruktioner,  som 
hittills  sett  dagen.  Häruti  synes  den  egentliga  svårigheten 
med  de  mycket  höga  spänningarna  vara  att  söka,  i  det 
att  ju  högre  spänningen  är,  desto  svårare  är  det  att  rea¬ 
lisera  önskemålet  att  exakt  bryta,  då  strömmen  går  genom 
noll,  hvilket  är  af  fundamental  betydelse  (se  nedan).  V  id  mått¬ 
liga  spänningar  kan  man,  enligt  hvad  erfarenheten  visat, uppnå 
en  trygg  manövrering  äfven  med  kolossala  effektbelopp. " 

Innan  vi  lämna  denna  ämnesgrupp,  må  påpekas  vå¬ 
dan  af  att  göra  in-  och  urkopplingar  af  en  linje,  bestå¬ 
ende  af  ett  stycke  kabel  i  serie  med  ett  stycke  luftled¬ 
ning.  Teorien  visar,  att  härvid  en  öfverspänning  af  upp 
mot  det  fyrdubbla  normala  värdet  uppstår  vid  bortre  än¬ 
dan  af  luftledningen  (dubbel  reflexion). 

1  F.  IV.  Per  k :  Proc.  A.  I.  E.  E.  1911,  juli. 

2  G.  Faccioli:  Proc.  A.  I.  E.  E.  1911,  juli. 

3  E.  B.  Merriam:  Proc.  A.  I.  E.  E.  1911,  juli. 
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3)  Jordslutningar. 

a)  Jordförbunden  nollpunkt.  (Schema  fig.  4.)  Om  en 
jordslutning  uppstår  t.  ex.  genom  en  sprungen  isolator, 
uppkommer  i  första  ögonblicket  en  urladdning  af  linjen 


fty-  * 


genom  en  vågrörelse,  analog  med  den  ofvan  behandlade. 
Därefter  utbildar  sig  kortslutningsströmmen  samtidigt  som 
linjen  laddas  på  nytt  till  högre  eller  lägre  värde,  beroende 
på  om  spänningen  hålles  uppe  eller  ej,  sålunda  om  bak¬ 
om  linjen  finnes  en  större  eller  mindre  effekt  disponibel. 
Hålles  spänningen  uppe,  tändes  ljusbågen  på  nytt,  hvar- 
efter  följer  en  ny  urladdande  vågrörelse  o.  s.  v.  Tu  mer 
strömstyrkan  ökas,  ju  våldsammare  blifva  svängningarna; 
det  mest  kritiska  momentet  inträffar,  då  kortslutningen 
plötsligt  brytes,  i  hvilket  ögonblick  en  spänning  uppstår  af 

Sker  brytningen  i  oljeströmbrytaren,  och  denna  är  i 
stand  att  sköta  sin  tjänst  d.  v.  s.  bryta,  då  strömmen  går 
genom  noll,  sa  är  det  värsta  öfverstandet.  Förmår  den 
ej  detta,  eller  sker  afbrottet  i  själfva  felstället,  uppstår  en 
våldsam  öfverspänning.  Tabell  3  ger  en  öfverblick  öfver 
storhetsordningen  af  de  spänningar,  som  kunna  uppstå  i 
de  olika  fallen. 


Tabell  3. 


A 

B 

C 

Normal  fasspänning  max. 
Isolationsgräns  hos  iso- 

8  200 

41  000 

82  OOO 

volt 

latorerna  eff. 

3o  000 

1 10  000 

300  OOO 

volt 

D:o  max. 

42  000 

155  000 

420  OOO 

volt 

Öfversp.  vid  brytn.  af 

normal  ström:  / 1/  — 

1 7  400 

27  000 

41  OOO 

volt 

Öfversp.  vid  brytn.  af  3 
ggr  normal  ström  ... 
Öfversp  i  förh.  t.  iso- 

52  200 

81  000 

123  OOO 

volt 

lat.  gräns 

Öfversp.  vid  brytn.  af 

1  >25 

°>52 

0,3 

10  ggr  normal  ström 
Öfversp.  i  förh.  t.  isolat. 

174  000 

270  OOO 

410  OOO 

volt 

gräns 

4>I5 

b  75 

0,98 

De  här  anförda  värdena  äro  gifvetvis  extrema.  I  de 
flesta  fall  torde  vid  brytning  i  felstället  en  del  af  öfver- 
spänningen  hinna  urladda  sig  genom  en  något  så  när 
långsamt  slocknande  båge. 

Det  är  gifvet  att  i  dessa  fall  afledande  skyddsappa- 
rater  med  stor  afledningsförmaga  äro  de  enda  som  förmå 
att  mildra  påkänningarna. 

Påfallande  är,  huru  driftsäkerheten  i  fråga  om  själfva 
linjen  växer  med  stigande  driftspänning.  I  fallen  A  och 
B  är  räknadt  med  stående  isolatorer,  i  fallet  C  med  häng- 
isolatorer.  I  fråga  om  stationsapparaterna  (t.  ex.  trans- 
iormatorerna)  är  det  a  andra  sidan  gifvet,  att  man  icke 
i  regel  kan  erna  sa  stor  säkerhet  (isolationsgräns),  utan 
måste  hänsyn  tagas  till  att  dessa  icke  utsättas  för  alltför 
höga  spänningar.  Ett  effektivt  skydd  erbjuder  i  dessa  fall 
ett  nollpunktmotsstand,  som  begränsar  kortslutningsström¬ 
men  i  fall  af  behof.  Nyttan  af  nollpunktsmotståndet  spe¬ 
lar  in  äfven  i  ett  annat  afseende,  nämligen  i  fråga  om 


begränsande  af  de  mekaniska  påkänningar,  som  uppstå  i 
spolarna  på  transformatorer  och  generatorer.  Äro  dessa 
för  svagt  stagade,  kunna  stundom  genom  deras  deformering 
uppstå  allvarligare  driftstörningar  än  på  grund  af  spän¬ 
ningsökningen,  hvarpå  nära  till  hands  liggande  exempel 
kunna  anföras. 


b)  Icke  jordförbunden  nollpunkt.  (Schema  fig.  5.)  Upp¬ 
står  i  detta  fall  en  jordslutning,  sker  äfvenledes  i  första 
hand  en  oscillatorisk  urladdning  af  linien  genom  felstället. 
Är  felet  instabilt,  följa  laddnings-  och  eventuellt  nya  ur- 
laddningsvågor.  Blir  felet  permanent,  kommer  det  att 
framföra  den  ökade  kapacitetsströmmen  på  de  båda  andra 
faserna,  hvilkas  liniekapaciteter  utsättas  för  hufvudspän- 
ningen.  Bortsedt  från  den  sistnämnda  spänningsökningen 
och  snedbelastningen  i  systemet,  hvilka  olägenheter  vid 
högre  spänningar  kunna  vara  väl  så  obehagliga,  inträda 
för  öfrigt  inga  farliga  öfverspänningar.  Så  snart  felet  för¬ 
ändrar  karaktär  åter,  uppstå  gifvetvis  nya  svängningar. 
Finnas  afledande  skyddsapparater,  knappt  inställda,  blifva 
desamma  naturligtvis  kontinuerligt  tagna  i  anspråk. 

4)  Kortslutningar. 

Dessa  gestalta  sig,  vare  sig  nollpunkten  är  jordför¬ 
bunden  eller  ej,  på  enahanda  sätt  som  ofvanbehandlade 
jordslutningar  på  nollpunktsystem.  De  häraf  framkallade 
störningarna  torde  höra  till  de  svåraste,  som  förekomma. 
Jordledningsmotstånden  hafva  nu  ingen  betydelse,  utan 
enda  möjligheten  att  hålla  ned  kortslutningsströmmen  ligger 
i  att  inrätta  dämpspolar  i  uttagen  från  generatorn  resp. 
transformatorn.  I  den  mån  effekten  växer  på  systemen,  blir 
denna  åtgärd  alltmer  af  behofvet  påkallad,  särskildt  när 
generatorerna  äro  ångturbindrifna  och  hafva  jämförelsevis 
liten  egenimpedans.  Steinmetz1  föreslår  också  för  stora  nät 
insättande  af  induktiva  dämpningsmotstånd  ej  blott  i  gene¬ 
ratorernas  uttag,  utan  äfven  mellan  samlingsskenornas 
sektioner  samt  i  alla  matare-  och  förbindelseledningar. 

1  rots  den  därmed  följande  sämre  spänningsregleringen 
torde  förslaget  böra  vinna  beaktande  till  tryggande  af 
driftsäkerheten  i  mycket  stora  anläggningar,  särskildt  vid 
relativt  lägre  spänning. 

I  detta  sammanhang  må  erinras  om  en  på  sina  stäl¬ 
len  i  Amerika  praktiserad  skyddsåtgärd,  bestående  däri, 
att  invid  kraftkällan  inkastas  på  linien  en  tillfällig  belast- 
ning,  hvilket  sålunda  innebär  inkopplandet  af  ett  afle¬ 
dande  öfverspänningsskydd  af  stor  afledande  förmåga.  Är 
felet  af  öfvergående  beskaffenhet,  hindras  genom  denna 
åtgärd  pa  ett  effektivt  sätt  oscillationer  och  därmed  föl¬ 
jande  förnyelse  af  felet,  och  i  sådana  fall  torde  anord¬ 
ningen  kunna  vara  till  nytta.  Dess  betydelse  beror  på 
den  relativa  talrikheten  af  dylika  lätt  öfvergående  fel. 

II.  Störningar  af  yttre  ursprung. 

5)  Uppladdningar  genom  ioniserade  partiklar  i  atmosfären, 
För  sådana  fall  har  det  kontinuerligt  afledande  motståndet- 
såsom  t.  ex.  vattenstrålapparaten,  sin  gifna  betydelse  så, 
som  skyddsmedel. 

1  Ch.  P.  Steinmetz-.  Proc.  A.  I.  E.  E.  1911,  juli. 
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6)  Direkta  åskslag.  (Schema  fig.  6).  Dessa  höra, 
i  som  väl  är,  till  sällsyntheterna.  Hvilka  spänningar  och 
hvilka  elektricitetsmängder,  som  i  dessa  fäll  kunna  tillföras 
ledningen,  därom  vet  man  så  godt  som  ingenting.  Lyck¬ 
ligtvis  —  kan  man  säga  —  synas  bådadera  vara  af  sådan 
storhetsordning,  att  en  urladdning  omedelbart  söker  sig 
väg  öfver  isolatorerna  till  jord,  så  att,  om  åskslaget  träffar 
ute  på  linien,  skadan  blir  af  lokal  natur.  Det  enda  kon¬ 
sekventa  skyddet  är  en  åskledare  vid  hvarje  isolator,  h vil¬ 
ket  realiserats  i  och  med  de  bekanta  Nicholsonska  skydds- 
ringarna,  hvilka  i  Amerika  fått  stor  användning  och  äfven 
lära  hafva  visat  sig  effektiva.  Något  liknande  har  kommit 
eller  skall  komma  till  användning  vid  den  ofvan  om¬ 


nämnda  iooooo  volts  anläggningen  i  Sachsen,  därunder 
hvarje  isolator  anbringas  en  i  cirkelbåge  böjd  skyddsbygel. 

7)  Indirekta  åskslag  genom  influens.  Dessa  höra  enligt 
undertecknads  mening  till  de  —  åtminstone  hos  oss  — 
ojämförligt  vanligaste  atmosfäriska  störningarna.  I  detta 
fall  får  man  tänka  sig  en  kondensator  bildad  mellan  ler- 
ningen  och  en  laddad  molnyta. 

a)  Jordförbunden  nollpunkt.  (Schema  fig.  7.)  Den  »at- 
I  mosferiska  kondensatorn»  laddas  genom  uppdragande  för¬ 
medelst  jordförbindningen  (eller  eventuellt  kontinuerliga  att 
;  ledningsmotstånd)  af  den  erforderliga  elektricitetsmängden. 
Sker  detta  långsamt,  förmärkes  ingen  störning.  Sker  det 
åter  plötsligt  eller  inträffar  en  hastig  förändring  i  konden- 
satorns  spänning,  uppträda  oscillationer.  Svårast  gestaltar 
sig  saken,  om  den  atmosfäriska  kondensatorn  hastigt  totalt 
urladdas  genom  en  blixt  till  jord,  i  hvilket  fall  hela  den 
bundna  elektricitetsmängden  blir  fri  och  kastar  sig  på  den 
kondensator,  som  ledningen  bildar  mot  jord.  Härvid  upp¬ 
laddas  denna  till  en  spänning,  som  kan  blifva  och  oftast 
blir  farlig. 

För  att  komma  åt  en  kvantitativ  uppskattning  af  de 
krafter,  som  komma  i  gång,  skola  vi  våga  ett  par  an- 


FiS.  7. 


%  i 

i 

taganden.  Vi  tänka  oss  ledningen  influerad  af  en  moln- 
yta  på  t.  ex.  5  km  afstånd  (ett  fel  härvidlag  spelar  icke 
så  stor  roll).  Vidare  antaga  vi,  att  den  atmosfäriska  kon¬ 
densatorn  laddas  till  en  spänning  af  1  million  volt,  och 

I  beräkna  de  vid  en  blixturladdning  uppkommande  öfver- 
spänningarna  vid  de  förut  behandlade  kraftledningarna. 
De  erhållna  Siffrorna  hafva  åtminstone  betydelse  så- 
;  som  relativvärden  och  visa,  huru  mycket  bättre  ställd  en 
anläggning  med  relativt  hög  driftspänning  är.  Detta  så 
mycket  iner  som  det,  ju  längre  ledningen  är,  är  desto 
osannolikare,  att  densamma  i  hela  sin  utsträckning  skulle 

i 

I 

! 


Tabell  4. 


A 

B 

C 

Ledningens  kapacitet  till 
jord . 

0,0941 

0,59 

2,38 

mf. 

Den  »atmosfäriska  kon- 
densatorns»  kapacitet 

Ca . 

0,0384 

0,273 

1 ,20 

mf. 

Förhällandet  t  „  :  C 

0,4t 

0,46 

0,50 

Denuppdragnaelektricitets- 
mängden  vid  io°  volt 

0,0384 

0,273 

1 ,00 

COlll. 

Öfversp.  vid  urladdning 

4  I  O  OOO 

460  OOO 

500  OOO 

volt 

Förh.  mellan  öfversp.  och 
isolat,  gräns  . 

9-9 

3>c 

L2 

blifva  utsatt  för  influens.  Åverkas  endast  en  del  af  led¬ 
ningen,  blir  spänningsökningen  på  ett  begränsadt  område 
momentant  af  samma  valör,  som  beräknats,  men  en  ut¬ 
jämning  inträder  omedelbart  genom  en  efter  linien  sig  ut¬ 
bredande,  dämpad  vågrörelse. 

b)  Icke  jordförbunden  nollpunkt.  (Schema  fig.  8.)  Blir 
ett  isoleradt  system  utsatt  för  influens  från  en  laddad 


molnyta,  fördelar  sig  den  mellan  molnet  och  jorden  her- 
herskande  potentialskillnaden  på  de  båda  i  serie  ställda  kon- 
densatorerna  i  omvänd  proportion  till  deras  kapaciteter,  dä 

Q  =  C.  =  CaEt 

och  t.  ex. 

^+^=106. 

Redan  härigenom  kunna  sålunda  förödande  öfver- 
spänningar  uppstå.  Finnas  afledande  motstånd,  utjämna 
dessa  spänningen  på  ledaren,  hvilket,  om  uppladdningen 
sker  långsamt,  kan  försiggå  obemärkt.  Härefter  inträder 
samma  situation  som  under  a)  behandlats. 

I  nu  afhandlade  fall  böra  gifvetvis  skyddstrådar,  an- 
bragta  öfver  linjen,  vara  till  nytta.  Vore  ledningen  helt 
innesluten  i  ett  jordförbundet  hölje,  skulle  den  vara  full¬ 
komligt  skyddad  mot  influens. 


8)  Indirekta  åskslag  genom  induktion.  (Schema  fig.  9.) 
I  detta  fall  tänka  vi  oss  en  urladdning  ske  mellan  olika 
moln  mer  eller  mindre  parallellt  med  ledningens  sträck¬ 
ning.  Fenomenet  är  då  analogt  med  hvad  som  sker 
mellan  tvenne  stationer  för  trådlös  telegrafi.  Blixturladd¬ 
ningen  är  vanligen  oscillerande  och  framkallar  i  ledningen 
en  tvungen  svängning  af  samma  periodtal.  Dessutom 
sättes  ledningens  egensvängning  i  rörelse,  så  att  i  själfva 
verket  tvenne  oscillationer  med  olika  frekvens  uppstå, 
hvilket  äfven  verifierats  genom  direkta  iakttagelser.1 

1  E.  E.  F.  Creighton:  Proc.  A.  I.  E.  E.  190S,  juni. 


6 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


3  Jan.  1912 


Förespråkarna  fär  de  flera  gånger  nämnda  schweiziska 
kondensatorerna  tillmäta  dessa  genom  induktion  uppkomna 
oscillationer  den  allra  största  betydelse  och  se  i  dem  med 
deras  höga  periodtal,  uppskattadt  till  io5 — io'5  per.  pr 
sek.,  en  svår  fiende.  Gifvetvis  äro  de  också  farliga  för 
ömtåliga  lindningar  och  utgöra  i  sådana  fall  ett  motiv 
för  anbringande  af  skyddskondensatorer.  Dock  torde  de 
i  andra  fall,  d.  v.  s.  vid  oljetransformatorer,  vara  af  mindre 
betydelse  med  hänsyn  därtill,  att  på  grund  af  de  stora 
afstånden  endast  en  ganska  ringa  energi  resp.  spänning  i 
regel  bör  kunna  induceras  på  detta  sätt.  Anmärkas  bör 
att  det  icke  är  så  alldeles  säkert  att  periodtalet  alltid  är 
så  högt  i  dessa  fall.  Några  direkta  iakttagelser  andra  än 
de  anförda,  af  Creighton  gjorda,  finnas  mig  veterligt  icke. 
En  teoretisk  undersökning  af  Kmde1  utmynnar  däri  att 
periodtalet  för  blixturladdningar  sannolikt  håller  sig  mellan 
io3  och  io4  och  endast  ifråga  om  öfvertoner  af  ytterst 
obetydlig  amplitud  uppgår  till  io5  å  io':  pr  sek.  Ytter¬ 
ligare  observationsmaterial  rörande  denna  fråga  är  fort¬ 
farande  särdeles  eftersträfvansvärdt. 

Äfven  i  dessa  fall  hafva  naturligtvis  jordlinorna  sin 
betydelse  såsom  en  dämpande  skärm  för  de  högfrekventa 
vågorna. 

Öfverspänningsskydd. 

I  det  föregående  ha  berörts  några  speciella  fall,  då 
den  ena  eller  den  andra  skyddsapparaten  har  sin  särskilda 
betydelse.  Jordförbundna  skyddslinor  äro  redan  om¬ 
nämnda,  äfvensom  jordledningsmotstånd  och  dämpspolar. 
Vattenstrålapparaten  och  därmed  likartade  afledare  hafva 
anvisats  sina  platser.  Kondensatorer  visa  sig  nyttiga  som 
»öfverfrekvensskydd»  vid  ömtåliga,  d.  v.  s.  icke  oljeiso- 
lerade  lindningar.  »Ventilerna»  äro  behändiga  finskydd 
för  kortvariga  öfverspänningar  speciellt  lämpliga  som 
kabelskydd.  Återstår  att  nämna  några  ord  om  den  van¬ 
ligaste  typen,  hornåskledaren  med  seriekoppladt  motstånd, 
hvilken  jämte  aluminiumåskledaren  främst  kommer  i  fråga 
såsom  skyddsmedel  mot  öfverspänningar  af  längre  var¬ 
aktighet,  relativt  låg  frekvens  eller  större  våldsamhet. 

Hornåskledarens  kardinalfel  ligger  som  kändt  däruti, 
att  den  framsläpper  maskinströmmen  och  sålunda  fordrar 
ett  motstånd  med  stor  värmekapacitet  för  att  kunna  tjänst¬ 
göra  någon  längre  tid.  Denna  olägenhet  skulle  icke 
besvära  aluminiumåskledaren,  "ehuruväl  denna  dess  verkan 
icke  framstår  klart  fattbart.  (Huruvida  aluminiumåskleda¬ 
rens  kondensatorverkan  spelar  någon  roll  i  fråga  om  höga 
frekvenser  torde  icke  vara  särskildt  utredt.) 

Ett  afledande  motstånd  öfverhufvudtaget  bör  för  att 
helt  absorbera  en  linjesvängning,  utan  att  gifva  upphof 
till  nya  oscillationer,  enligt  teorien  hafva  en  viss  relation 
till  linjens  konstanter,  nämligen 


Detta  kan  dock  i  allmänhet  icke  realiseras.  Äfven 
andra  hänsyn  spela  in.  Sålunda  bör  äfven  den  fordran 
uppställas  att  afledaren  om  möjligt  icke  skall  gifva  upphof 
till  oscillationer  i  den  svängkrets,  som  bildas  af  t.  ex. 
transformatorlindningens  själfinduktion  och  kapacitet  eller 
af  denna  svängkrets  i  kombination  med  olika  delar  af 

1  Fritz  Etnde;  Die  Sch wingungszahl  des  Blitzes,  E.  T.  Z. 
1910,  s.  675. 


linjen  (jmf.  fig.  5).  Att  tillfredsställa  alla  dessa  villkor  är 
tydligen  praktiskt  ogörligt,  utan  får  man  nöja  sig  med 
en  kompromiss.  I  regel  anbringas  ett  finskydd  med 
relativt  stort  motstånd,  mindre  afledande  förmåga  men 
dämpande  på  uppstående  egensvängningar,  jämte  ett  grof- 
skydd  med  relativt  litet  motstånd,  sålunda  stor  afledande 
förmåga;  tyvärr  kan  det  icke  undvikas,  att  detta  grofskydd 
kan  komma  att  verka  skadligt  i  egenskap  af  generator 
för  nya  oscillationer.  Det  faller  af  sig  själft  att  kondensa¬ 
torer  och  gnistgapsapparater  icke  böra  användas  jämsides, 
i  hvilket  fall  förstärkta  svängningar  alstras. 

De  förr  använda  rörformiga  vattenmotstånden  hafva 
alltmer  kommit  ur  bruk  och  ersatts  med  oljekylda  metall¬ 
motstånd.  I  åtskilliga  fall  hafva  för  grofskydd  vatten¬ 
motstånd  med  stora  dimensioner  kommit  till  användning, 
hvilka  synas  hafva  tillfredsställande  uppfyllt  sin  uppgift. 
Motstånd  af  karborundum  o.  dyl.  hafva  visat  sig  olämp¬ 
liga  på  grund  af  sin  ringa  värmekapacitet  och  obetydliga 
värmeledningsförmåga. 


Tabell  5. 


A 

B 

c 

Idealt  dämpn.  motst.  med 
hänsyn  till  linien  . 

362 

402 

426 

ohm 

Strömstyrka  Ia  —  '>^'1 

y? 

24 

108 

204 

amp. 

Förhållandet  In  :  Inorm. 

0.7 

2,3 

3.° 

Statisk  energi  i.  C  E-max. 

2 

3>2 

500 

8  000 

wattsek. 

Elektrom.  energilz/2Wfta.. 

2 

14,2 

215 

2  000 

wattsek. 

1  tabell  5  äro  ytterligare  angifna  några  jämförande 
siffror  för  de  här  behandlade  exemplen,  nämligen  storleken 
på  de  ideala  afledningsmotstånden  och  de  strömstyrkor 
som  på  så  sätt  dimensionerade  motstånd  skulle  afleda  vid 
50  %  öfverspänning. 

Därjämte  angifvas  de  energivärden,  som  äro  i  rörelse 
i  linjen  i  form  af  dels  statisk,  dels  elektromagnetisk  energi 
under  normala  förhållanden.  Af  de  sistnämnda  framgår, 
att  de  energimängder,  som  sättas  i  gång  i  egensväng¬ 
ningar  i  och  för  sig  icke  hafva  någon  så  afskräckande 
storhetsordning,  och  att  sålunda  apparater,  som  endast 
taga  hand  om  och  afleda  öfverspänningarna  utan  att 
samtidigt  afleda  maskinströmmen,  icke  behöfva  blifva  ut¬ 
satta  för  allt  för  svåra  påkänningar,  så  snart  det  icke  är 
fråga  om  direkta  åskslag. 

Slutord. 

Resultatet  af  mötets  diskussion  i  frågan  torde  väl  böra 
föranleda  en  revision  af  den  nu  snart  tvååriga  handbok  XI. 

Pä  det  stora  hela  kan  man  nog  beteckna  innehållet  i  den¬ 
samma  såsom  fortfarande  fullgiltigt.  Dock  erfordras  otvifvel- 
aktigt  en  del  kompletteringar  och  äfven  ändringar.  De  vikti¬ 
gaste  momenten  a/t  beakta  torde  vara  följande : 

Af  delningen  t)  Hjälpmedel  mot  öfverspänningar »  bör  kom¬ 
pletteras  med  anvisningar  rörande  shyddsringar,  kondensatorer , 
ventiler  och  aluminium  åskledare.  Bestämmelserna  rörande  di¬ 
mensionering  af  fin-  och  grofskydd  böra  revideras. 

Normerna  för  profning,  af  öfverspänningsskydd  böra  skär¬ 
pas,  sä /skild t  i  fråga  om  prof/iingstideti. 

Normerna  för  linjeisolering  böra  shärpas,  särskildt  i  fråga 
om  extra  höga  driftspänningar,  för  hvilka  de  i  sin  nu/arande 
form  icke  äro  tillämpliga . 


/ 
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NÅGRA  HUFVUDFRÅGOR  VID  ANORDNANDET  AF  HÖGSPÄNNINGSANLÄGG- 

NINGAR  FÖR  STORA  KRAFTBELOPP. 

Inledningsföredrag  af  öfveringenjör  Torsten  Holmgren. 


I  det  föregående  anförandet  hafva  skyddsanordningar 
mot  öfverspänningar  behandlats.  Afsikten  med  mitt  inlägg 
[skulle  vara  att  i  korthet  beröra  en  del  frågor,  som  hänföra 
sig  till  skyddsanordningar  mot  öfverströmmar,  särskildt 
sådana,  som  bero  på  jordslutningar  och  kortslutningar. 

i)  Skydd  mot  driftstörningar  till  följd  af  jordslutningar. 

Vid  anläggningar,  där  det  anslutna  ledningsnätet  icke 
är  förgrenadt  eller  af  större  utsträckning,  har  det  på  sina 
håll  varit  brukligt  att  arbeta  med  det  elektriska  systemet 
helt  och  hållet  isoleradt  från  jord.  Ett  sådant  system  har 
ju  den  fördelen,  att  ingen  störning  inträffar,  äfven  om  en 
fas  skulle  blifva  utsatt  för  jordslutning.  1  ledningsnät,  som 
äro  mycket  förgrenade  eller  af  stor  utsträckning,  är  det 
emellertid  i  regel  nödvändigt  att  permanent  jordförbinda 
nollpunkten,  för  att  vid  inträffande  jordslutning  möjliggöra 
den  felaktiga  linjens  automatiska  afkoppling. 

Vid  mindre  anläggningar  kan  nollpunkten  utan  olägen¬ 
het  direkt  jordförbindas,  men  vid  större  anläggningar  skulle 
denna  anordning  medföra  flera  olägenheter  på  grund  af 
de  stora  jordströmmar  som  skulle  uppstå  vid  jordslutning. 
Därför  inkopplas  i  sådana  fall  vanligen  ett  motstånd  i 
nollpunktens  jordförbindning,  hvilket  är  så  afpassadt,  att 
den  vid  jordslutning  utgående  strömmen  begränsas  till  ett 
värde  något  högre  än  generatorns  normalström.  Vid  in¬ 
träffande  jordslutning  afkopplas  då  den  felaktiga  delen 
automatiskt  af  ett  vanligt  öfverströmrelä. 

Vid  mycket  stora  anläggningar  leder  emellertid  äfven 
denna  anordning  till  särdeles  besvärande  konsekvenser. 
Dels  blifva  nämligen  i  detta  fall  de  strömstyrkor,  som 
framgå  i  jorden  så  höga,  att  lifsfarliga  spänningar  kunna 
uppstå  i  terrängen,  dels  blir  generatorernas  spänningsfall 
genom  öfverbelastningen  så  stort,  att  motorer,  som  äro 
anslutna  till  oskadade  linjer  falla  ur  fas,  hvarvid  sålunda 
driftstörningen  icke  begränsas  till  den  skadade  delen  af 
systemet,  en  olägenhet,  som  blir  mer  besvärande  ju  större 
anläggningen  är. 

För  att  komma  ifrån  denna  olägenhet  finnes  endast 
en  utväg,  nämligen  att  öka  nollpunktsmotståndet  så  mycket, 
att  det  vid  jordslutningar  uppstående  spänningsfallet  hål¬ 
ler  sig  inom  sådana  gränser,  att  det  icke  skadligt  in¬ 
verkar  på  driften.  Genom  en  sådan  ökning  af  noll¬ 
punktsmotståndet  uteslutes  emellertid  möjligheten  att  an¬ 
vända  vanliga  öfverströmreläer  för  felets  urkoppling,  och 
speciella  reläanordningar  måste  tillgripas  för  att  ernå  den 
önskade  automatiska  urkopplingen  af  den  jordslutna  delen  af 
systemet.  ,  . 


Vid  Trollhätteverket  har  denna  fråga  lösts  pä  föl¬ 
jande  sätt. 

Den  första  af  författaren  uttänkta  anordningen  utgjor¬ 
des  af  strömtransformatorer,  hvilkas  sekundärlindningar 
triangelkopplades  med  ett  relä  inkoppladt  i  en  af  förbindnin¬ 
garna  enligt  vidstående  schema,  fig.  i.  En  strömtransforma¬ 
tor  i  hvarje  fas  af  en  utgående  linje  voro  alltså  behötlig. 
Denna  anordning  liar  dock  den  olägenheten  att  ström¬ 
transformatorerna  måste  kunna  tåla  att  normalt  gå  med 
öppen  sekundärlindning. 

Ingenjör  Hamberg  vid  Allmänna  Svenska  Elektriska 
Västerås,  föreslog  en  förändring  i  kopplingen  be¬ 
stående  däri  att  strömtransformatorernas  sekundärlindningar 
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kortslutas  i  stjärnkoppling  enligt  vidstående  senema,  fig.  2. 
Denna  anordning  har  profvats  och  befunnits  i  och  för  sig 
fungera  väl. 

Linjerna  från  Trollhättan  försågos  med  reläer  anslutna 
i  enlighet  med  detta  kopplingsschema,  men  det  visade  sig 
omöjligt  att  vid  denna  anordning  begränsa  jordströmmens 
storlek  till  ett  så  lågt  värde  att  spänningsfallet  vid  jord¬ 
slutning  hölls  inom  önskade  gränser  —  emedan  reläet  dä 
icke  löste  ut. 

Orsaken  därtill  har  ingenjör  Berggren  i  Trollhättan 
påvisat  vara,  att  den  af  jordströmmen  alstrade  sekundära 
strömmen  i  motsvarande  strömtransformator  delvis  förbrukas 
för  att  magnetisera  de  två  öfriga  strömtransformatorerna. 
För  att  ernå  önskad  verkan  med  begränsad  storlek  på 
jordströmmen  fordras  sålunda  att  en  mycket  ringa  ström 
går  till  magnetiseringen  d.  v.  s.  att  reläets  impedans  är 
mycket  låg.  Reläet  skall  sålunda  träda  i  verksamhet  vid 
mycket  låg  spänning  på  dess  iindning  och  det  är  därför 
lämpligt  att  utbilda  detsamma  till  ett  mellanrelä,  som  i 
sin  ordning  sluter  en  lokal  strömkrets,  i  hvilken  det  egent¬ 
liga  öfverströmreläet  är  inkoppladt.  Denna  modifierade 
form  af  anordningen  ifråga  synes  fungera  fullt  tillfreds¬ 
ställande  då  det  gäller  att  urkoppla  en  enkellinje.  T  ram- 
hållas  bör  emellertid,  att  om  ett  atbrott  uppstår  i  en  led¬ 
ning  tillhörande  en  strömtransformators  sekundärkrets,  så 
får  »dissymetrireläet»  vid  normal  drift  ström,  och  löser 
ut  automaten.  Reläledningarna  måste  därför  vara  omsorgs¬ 
fullt  utförda. 

Om  två  linjer  arbeta  i  parallell,  såsom  ofta  är  fallet 
vid  vanlig  dubbellinje,  gäller  det  emellertid  att  hafva  ett 
relä,  som  vid  inträffande  jordslutning  på  en  ledare  au¬ 
tomatiskt  bortkopplar  den  felaktiga  linjen  utan  störning 
af  driften.  En  af  förf.  utarbetad  lösning  af  detta  problem 
kommer  att  under  den  närmaste  tiden  försökas  vid  l  roll- 
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hätte  kraftverk.  Anordningen  som  scliematiskt  angifves  i 
fig  3  består  i  hufvudsak  af  ett  i  mottagningsstationen  in- 
koppladt  för  jordslutning  verkande  bakströmsrelä  utfördt 
med  två  strömspolar  och  en  spänningsspole.  Strömspolarna 
äro  anslutna  till  hvardera  inkommande  linjen  på  samma 
sätt  som  ofvan  omtalade  dissymetrirelä  — -  spänningsspolen 
ansluten  till  sekundärlindningen  af  en  spänningstransfor- 
mator,  inkopplad  mellan  hufvudtransformatorns  högspända 
nollpunkt  och  jord.  Under  normal  drift  äro  såväl  ström¬ 
spolar  som  spänningsspole  i  reläet  strömlösa.  Om  jord¬ 
slutning  uppstår  på  en  linje,  erhåller  spänningstransforma- 
torn  fasspänningen  mot  jord.  Dess  sekundärström  ligger 
därvid  i  fas  resp.  180°  förskjuten  mot  jordströmmen  och 
strömmen  i  wattmeterreläets  strömspolar.  Wattmeterreläet 
gör  sålunda  utslag  åt  den  ena  eller  andra  sidan  beroende 
af  på  hvilkendera  linjen  felet  förefinnes. 

I  detta  sammanhang  må  omnämnas  att  vid  den  efter¬ 
forskning  som  gjordes  för  att  undersöka  patenterbarheten  af 
nämnda  anordningar  befans  det  att  den  första  (»dissyme- 
trireläet»)  redan  1904  var  patenterad  af  ingejör  E.  Alex- 
anderson  i  Schenectady  och  att  den  senare  anordningen 
(bakströmsreläet)  täckes  af  ett  princippatent  som  nyligen 
beviljats  mr.  Nicholson  i  Buffalo. 

Egendomligt  nog  anträffade  författaren  på  sin  i  våras 
företagna  studieresa  i  Nordamerika  ingenstädes  någon  re¬ 
läanordning,  som  automatiskt  och  utan  driftstöring  urkopp- 
lade  den  felaktiga  delen  af  en  dubbellinje,  men  i  Ontario 
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Power  station  fanns  ett  af  mr.  Nicholson  anordnadt  relä 
som  arbetade  som  en  kombination  af  två  Alexanderssons 
relä,  fig.  4.  De  för  Trollhättan  utarbetade  bakströmsanord- 
ningarna  hafva  ännu  ej  tagits  i  bruk,  hvarför  någon  direkt 
erfarenhet  om  dem  ännu  icke  föreligger,  ehuru  ett  verk- 
ställdt  prof  visat  att  systemet  fungerar  riktigt. 

Såsom  skydd  mot  driststörningar  till  följd  af  jordslut¬ 
ningar  kunna  också  räknas  de  Nicholsonska  skyddsrin- 
garna  samt  Creightons  »arcing  ground  suppressor». 

Beträffande  skyddsringarna  må  här  nämnas  att  för¬ 
sök  med  dem  äro  utförda  på  en  linje  från  Trollhättan 
och  de  därvid  vunna  erfarenheterna  tyda  alldeles  bestämdt 
på  att  man  böra  iakttaga  en  viss  försiktighet  med  deras 
användande;  i  synnerhet  visa  sig  olägenheter  uppstå  däri¬ 
genom  att  större  fåglar  åstadkomma  öfverslag.  Skydds- 
ringarnas  egentliga  ändamål  är  att  från  själfva  isolatorn 
aflägsna  den  vid  öfverslag  af  generatorströmmen  under¬ 
hållna  ljusbågen  och  att  därigenom  skydda  isolatorn  mot 
följderna  af  den  starka  värmeutvecklingen.  Samma  slut¬ 
resultat  uppnås  emellertid  äfven  om  ett  så  stort  nollpunkts- 
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motstånd  användes,  att  effekten  vid  sådant  ytöfverslag  be¬ 
gränsas  till  ett  för  isolatorns  bestånd  ofarligt  värde.  An¬ 
ordningen  har  naturligtvis  stor  betydelse,  där  det  gäller 
att  skydda  en  isolatortyp,  hvars  öfverlagsspänning  ligger 
högre  än  genomslagsspänningen  —  alltså  en  enligt  vå¬ 
ra  begrepp  felkonstruerad  isolatortyp. 

Äfven  med  Creightonanordningar  hafva  försök,  som 
båda  godt,  gjorts  i  Trollhättan,  men  anbud  å  för  perma¬ 
nent  bruk  fullt  tillfredställande  anordning  har  ännu  ej  er¬ 
hållits. 

Vid  inträffande  jordslutningar  är  det  naturligtvis  syn¬ 
nerligen  viktigt  att  få  felet  afhjälpt  så  skyndsamt  som 
möjligt  och  det  gäller  då  i  främsta  rummet  att  genom 
mätning  försöka  bestämma  felets  läge  på  linjen  så  nog¬ 
grant  som  möjligt.  Blir  en  högspänningsisolator  skadad 
genom  ett  öfverslag  så  har  den  i  regel  likväl  så  stort  iso- 
lationsmotstånd  kvar  att  det  icke  är  möjligt  att  med  låg¬ 
spänd  ström  på  vanligt  sätt  bestämma  felets  läge.  I  Troll¬ 
hättan  har  därför  följande  af  den  förut  omnämnda  mr. 
Nicholson  uppfunna  metod  kommit  till  användning. 

Eör  att  verkställa  en  felbestämning  enligt  denna  me¬ 
tod  (fig.  5)  sammankopplas  den  skadade  fasens  ledare 
med  en  af  de  oskadade  faserna  dels  i  kraftstationen  och 
dels  vid  någon  lämplig  punkt  på  linjen  exempelvis  i  mot- 
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■  agningsstationen  eller  annan  understation  belägen  längre 
»ort  från  kraftstationen  än  felet  ifråga.  Den  sålunda  bil¬ 
dade  slingan  inkopplas  till  en  transformator  som  har  sitt 
na  uttag  jordförbundet  genom  ett  lämpligt  motstånd  (vat- 
'enbassäng),  hvarefter  spänningen  höjes  tills  dess  öfverslag 
nträfifar  på  den  felaktiga  isolatorn.  De  i  slingans  båda 
lelar  utgående  strömmarna  afläsas  samtidigt  på  tvänne 
.mpéremetrar  inkopplade  så  som  diagrammet  visar,  och  fe- 
ets  afstånd  från  slingans  ändpunkter  är  då  omvändt  pro- 
>ortionellt  mot  de  utgående  strömmarna.  I  Trollhättan 
lar  det  lyckats  att  med  denna  mätmetod  bestämma  jord- 
.lutningsfelen  med  sådan  noggranhet  att  reparationsman- 
■kapet  en  gång  gått  direkte  till  den  stolpe  där  felet  före- 
ans  —  andra  gånger  kommit  rätt  på  ett  par  hundra 
neter  när. 

:)  Skydd  mot  driftstörningar  till  följd  af  kortslutningar. 

Ju  större  den  i  kraftstationen  tillgängliga  generator- 
iftekten  är,  desto  våldsammare  blifva  också  de  vid  kort¬ 
slutningar  uppträdande  påkänningarna.  Det  torde  utan 
ifverdrift  kunna  sägas  att  ehuru  verkningarna  af  öfver- 
spänningar  äro  nog  så  obehagliga,  så  äro  likväl  följderna 
if  öfverströmmar,  som  härröra  från  kortslutningar,  mycket 
farligare,  och  det  är  i  detta  fall  de  mekaniska  påkännin- 
rarna  i  vissa  delar  af  anläggningen,  hvilka  uppnå  så  höga 
värden  att  materialet  med  nuvarande  konstruktionsmeto¬ 
der  icke  kan  uthärda  desamma. 

Numera  går  utvecklingen  i  sådan  riktning  att  kraft- 
distributionsföretagen  af  ekonomiska  orsaker  tvingas  att 
på  gemensamma  nät  sammanföra  högst  betydliga  effekt- 
belopp  med  kraftstationerna  fördelade  på  olika  punkter 
af  systemet,  och  med  nödvändighet  tränger  sig  då  det 
pörsmålet  fram:  »Huru  skola  de  olika  delarna  i  en  an¬ 
läggning  på  bästa  sätt  skyddas  mot  driftstörningar  till  följd 
af  kortslutningar  utan  att  andra  intressen  offras?» 

Man  kan  skilja  på  tre  slag  af  skyddsanordningar  för 
detta  ändamål  nämligen; 

a)  Anordningar  för  att  förebygga  kortslutningar. 

b)  Anordningar  för  att  begränsa  kortslutningsefifekten. 

c)  Anordningar  för  att  automatiskt  bortkoppla  delar 
af  systemet. 

a)  Beträffande  anordningar  för  förebyggandet  af  kort¬ 
slutningar  förtjäna  följande  hufvudpunkter  att  tramhallas. 

1)  I  ställverksanläggningen  inomhus  böra  de  tre  fa¬ 
ll  serna  skiljas  från  hvarandra  genom  jordförbundna,  i  möj- 
|  ligaste  mån  eldfasta  mellanväggar,  så  anordnade  att  de 

elektriskt  ledande  metallgaser,  som  i  regel  uppstå  vid 
\  jordslutningar,  förhindras  att  sprida  sig  och  astadkomma 
;  kortslutning.  På  grund  af  dessa  gaser  torde  det  vara 
||  förenadt  med  en  viss  risk  att  i  stora  anläggningar  tör- 
lägga  ledningar  och  apparater  öppet,  såvida  icke  atstån- 
den  mellan  faserna  tagas  mycket  rikliga. 

2)  Isolationshållfastheten  bör  vara  så  stor  att  hela 
systemet  kontinuerligt  tål  dubbla  hufvudspänningen  mot  jord. 

Inträffar  nämligen  jordslutning  på  en  fas,  så  få  de 
båda  öfriga  faserna  genast  hufvudspänning  mot  jord  och 
dessutom  den  öfverspänning  som  uppstår  i  samma  ögon¬ 
blick  jordslutningen  inträffar.  Om  da  isolaticnen  mot  jord 
icke  är  tillräckligt  stor  att  motstå  denna  spänningsökning 
så  inträffar  vanligen  öfverslag  på  alla  tre  faserna  samti¬ 
digt;  särskildt  utsatta  för  sådana  öfverslag  äro  exempelvis 
ställen  nära  hafskusten  där  isolationsförmågan  ofta  är  för¬ 
minskad  på  grund  af  saltahagringar  på  isolatorerna. 

3)  Vid  luftledningar  böra  ledarna  uppläggas  med  så 


stora  afstånd  sinsemellan  och  i  öfrigt  sådana  anordningar 
vidtagas,  att  risken  för  ledarnas  sammanslagning  vid  storm 
i  möjligaste  mån  uteslutes.  Vid  användning  af  aluminium¬ 
linor  är  det  i  synnerhet  nödvändigt  att  iakttaga  detta  all- 
denstund  dessa  på  grund  af  sin  låga  vikt  äro  särskildt 
lättrörliga  för  vinden. 

I  detta  sammanhang  torde  vara  lämpligt  framhålla  att 
den  20  nov.  1911  i  Trollhätte  kraftverks  ledningsnät  is¬ 
bark  uppträdt  i  en  förut  icke  anad  grad.  På  sina  stäl¬ 
len  har  isbarkens  diameter  uppmätts  till  60  mm.  Då 
isbarken  på  en  aluminiumlinje  vid  inträffande  töväder  ef¬ 
ter  3  å  4  dagar  släppte,  snärtade  linorna  (hvilkas  ned- 
hängning  med  isbark  naturligen  var  åtskilliga  meter  större 
än  vanligt)  en  efter  en  upp  i  sitt  normala  läge  och  åstad¬ 
komma  därvid  kortslutningar  med  öfverliggande  lina. 

b)  Beträffande  anordningar  för  att  dämpa  kortslut- 
ningseffekten  vill  jag  erinra  att  det  såsom  Steinmetz  ny¬ 
ligen  påvisat  torde  vara  praktiskt  taget  omöjligt  att  bygga 
transformatorer,  som  kunna  motstå  inverkan  af  kortslut¬ 
ningar  inom  system  som  föra  mycket  stora  effektbelopp. 
Författaren  har  också  fått  ett  mycket  starkt  intryck  af 
svårigheten,  att  bygga  transformatorer  så,  att  de  uthärda 
kortslutningar  inom  system  äfven  af  måttlig  storlek,  för 
att  undvika  uppkomsten  af  dessa  extrema  påkänningar 
torde  den  enda  utvägen  vara  att  lägga  in  reaktans  an¬ 
tingen  i  generatorerna  resp.  transformatoterna  eller  också 
i  särskilda  spolar.  Inom  detta  område  återstår  ännu  myc¬ 
ket  att  klargöra,  men  redan  nu  framstår  nödvändigheten 
af  att  konstruera  transformatorer  m.  m.  med  särskild  hän¬ 
syn  till  kortslutningspåkänningarna  äfvensom  af  vissa  stan¬ 
dardbestämmelser  i  hithörande  frågor.  Det  gäller  näm¬ 
ligen  här  tydligen  för  de  stora  kraftdistributionsföretagen 
dels  att  reglera  förhållandet  till  konsumenterna  dels 
att  trygga  de  egna  anläggningarna.  I  detta  vidlyftiga 
ämne  är  det  icke  möjligt  att  här  framkomma  med  nå¬ 
got  positivt  förslag,  men  jag  vill  framhålla  nödvändig¬ 
heten  af  standardfordringar  å  transformatorers  motstånds¬ 
kraft  mot  kortslutningar  och  att  resten  ordnas  med  extra 
reaktans.  Särskildt  gör  sig  behofvet  af  sådana  bestäm¬ 
melser  gällande  för  kraftafnärmare  som  äro  anslutna  till 
stora  system,  ty  så  som  förhållandena  nu  ligga,  kan  det 
hända  att  en  s.  k.  fullgod  transformator  förstöres  första 
gången  en  kortslutning  inträffar  inom  anläggningen  ifråga. 

De  nuvarande  normerna  behöfva  i  detta  afseende 
med  det  snaraste  kompletteras,  och  i  samband  med  detta 
arbete  torde  det  blifva  nödvändigt  att  äfven  angifva  någon 
lämplig  gräns  för  den  maximieffekt  som  bör  sammanföras 
på  ett  system. 

c).  Anordningar  för  automatisk  trånkoppling  af  kort¬ 
slutningar. 

För  att  automatiskt  bortkoppla  de  delar  af  ett  sy¬ 
stem,  som  blifvit  utsatta  för  kortslutning,  användas  dels 
automatiska  oljeströmbrytare  dels  smältskydd. 

Beträffande  de  automatiska  strömbrytarna  tränger  sig 
frågan  om  deras  brytförmåga  alltmer  i  förgrunden,  ty  i 
samma  mån  som  anläggningens  generatoreffekt,  linjer,  trans¬ 
formatorstationer  etc.  utvidgas,  försvåras  också  den  upp¬ 
gift,  som  den  automatiska  oljeströmbrytaren  har  att  full¬ 
göra  vid  inträffande  kortslutningar.  Det  är  därför  nöd¬ 
vändigt  att  numera  ställa  ganska  höga  tordringar  at 
sådana  strömbrytares  brytförmåga,  och  bristen  på  normal¬ 
bestämmelser  i  detta  afseende  gör  sig  alltmera  gällande. 
Att  af  en  tertiärströmbrytare  fordra,  att  den  skall  kunna 
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bryta  hela  den  effekt  som  vid  en  kortslutning  kan  kastas 
in  på  felet  skulle  föra  till  ekonomiskt  omöjliga  konsek¬ 
venser,  och  i  Trollhätte-anläggningen  är  därför  den  saken 
ordnad  så  att  om  öfverströmmen  öfverstiger  ett  visst  be¬ 
lopp  så  bryter  sekundärstationens  brytare  före  tertiärsta- 
tionens,  hvilket  verkningssätt  uppnås  därigenom  att  reläer- 
nas  utlösningskurvor  korsa  hvarandra. 

I  detta  sammanhang  kan  omnämnas  att  de  ström- 
brytarprof,  som  Allmänna  Svenska  på  författarens  initia¬ 
tiv  och  enligt  af  honom  uppgjordt  program  utförde  för 
trollhätteströmbrytarna,  direkt  visade  hvad  författaren  på 
förhand  väntat,  nämligen  att  brytförmågan  i  väsentlig  grad 
är  beroende  på  brytkontaktens  hastighet  i  själfva  bryt- 
ningsögonblicket.  De  i  Fiskstreetstationen  i  Chicago  ut¬ 
förda  törsöken  med  oljeströmbrytare  synas,  egendomligt 
nog,  icke  hafva  varit  planlagda  med  hänsyn  till  detta  för¬ 
hållande. 

Vid  anläggningar  för  mycket  små  kraftbelopp  skulle 
det  föra  till  oproportionerligt  höga  kostnader  att  insätta 
automatiska  oljeströmbrytare,  hvar  för  i  sådana  fall  smält- 
skydd  användas.  En  fråga,  som  därvid  behöfver  klar¬ 
göras,  är  huru  stora  anläggningarna  kunna  vara  för  att 
smältskydd  skola  anses  tillfredsställande.  För  att  under¬ 
lätta  dessa  frågors  afgörande  jämte  standardiseringen  af 
fordringarna  på  strömbrytare  och  apparater  är  det  i  hög 
grad  önskligt  att  undersökningar  göras  och  alla  erfaren¬ 
heter  sammanställas  och  offentliggöras. 

Som  kort  sammanfattning  af  det  föregående  må  fram¬ 
hållas  : 

De  till  antalet  1  regel  vida  öfvervägande  störningarna 
1  ett  kraftdistributionsnät ,  jordslutningarna ,  synes  man  vid 
dubbelhnjer  hafva  utsikt  att  kunna  af  kopp  la  utan  störning  af 
driften  på  andra  linjer. 

Kortslutningar  på  hufvudlinjer  torde  man  däremot  tills 
vidare  knappast  kunna  afkoppla  utan  störning  på  andra  linjer , 
matade  från  samma  system. 

Teknologj öreningens  no/ mer  för  transformatorer  torde  vara 
1  bchof  af  komplettering  med  hänsyn  till  fordringarna  på  håll¬ 
barhet  mot  kortslutningar. 

Standardbestämmelser  för  oljesh ömbsytare  och  smällkydd 
för  högspänning  äro  behöfliga. 

Diskussion. 

Doc.  H.  Pleijel.  De  öfverspänningar,  som  uppkomma 
på  grund  af  snabba  ändringar  i  en  lednings  elektriska 
tillstånd  såsom  t.  ex.  vid  atmosfäriska  urladdningar,  till- 
och  f rånkoppling  af  maskiner  och  ledningsnät,  hafva  for¬ 
men  af  spänn ingsvågor,  som  med  stor  hastighet  förflytta 
sig  utefter  ledningen,  samt  reflekteras  vid  ledningens  änd¬ 
punkter  eller  i  allmänhet  öfverallt,  där  den  elektriska 
strömkretsen  ändrar  karaktär  i  ett  eller  annat  afseende. 

För  att  skydda  de  med  ledningar  förenade  apparater 
såsom  transformatorer,  motorer  etc.  användes,  som  bekant, 
flera  olika  anordningar  såsom  åskledare  i  förening  med 
motstånd,  kondensatorer  inlänkade  mellan  linje  och  jord 
och  dämprullar  inlänkade  i  ledningsbranscherna.  Dylika 
anordningar  hafva  i  allmänheten  den  egenskapen,  att  de 
ändra  formen  på  inkommande  spänningsvågor.  För  ett 
fullt  förstående  af  dessa  anordningars  sätt  att  verka,  är 
det  därför  nödvändigt,  att  ej  blott  känna  lagarna  för  dy¬ 
lika  spänningsvågors  fortplantning,  utan  äfven  på  hvad 
sätt  reflexioner  äga  rum  vid  ledningens  ändpunkter  och 
vid  de  ställen,  där  ledningen  ändrar  karaktär  eller  skydds- 
apparater  blifvit  inkopplade. 


W.  Wagner  har  i  sitt  arbete  »Elektromagnetische 
Ausgleichsvorgänge  in  Freileitungen  und  Kabeln1»  angifvit 
en  approximativ  lösning  för  en  vågs  fortplantning  utefter 
en  ledning.  För  att  komma  åt  reflexionsförhållandena 
vid  sådana  apparatanordningar,  som  ändra  formen  på  de 
inkommande  vågorna,  har  han  emellertid  måst  öfverge 
metoden  med  fortskridande  vågor  för  att  i  stället  använda 
den  komplicerade  metoden  med  upplösning  efter  normal¬ 
funktioner.  Härigenom  förloras  all  öfverskådlighet. 

Lösningen  till  problemet  att  bestämma  de  ström- 
och  spänningsvågor,  som  uppkomma  vid  inkoppling  af 
en  godtyckligt  formad  elektromotorisk  kraft,  dessa  vågors 
fortplantning  efter  en  ledning  och  deras  reflexionsförhållande 
har  sysselsatt  mig  sedan  lång  tid  tillbaka,  men  det  är  först 
nyligen,  som  jag  lyckats  erhålla  den  fullständiga  lösningen. 

Tiden  tillåter  mig  icke  att  närmare  ingå  på  de  ma¬ 
tematiska  metoder,  som  därvid  blifvit  använda  och  de 
allmänna  formlerna  (hvilka  för  öfrigt  komma  att  publi¬ 
ceras  i  förhandlingarna  till  årets  nordiska  matematiker¬ 
kongress  i  Köpenhamn),  men  hade  jag  tänkt  det  kunde 
vara  af  intresse  att  meddela  något  om  de  resultat  i  af¬ 
seende  på  inkopplade  kondensatorers  och  dämprullars  in¬ 
verkan  på  inkommande  spänningsvågor,  som  erhållas  ur 
den  allmänna  teorien. 

Om  vid  ett  visst  ögonblick,  vid  hvilket  vi  sätta  tiden 
lika  med  noll,  en  spänning  E(t)  inkopplas  vid  ändpunk¬ 
ten  af  en  ledning  (.r  =  0),  uppstår  en  spänningsvåg  v, 


som  fortplantas  med  hastigheten  utefter  ledningen.  Det 

1  cl 

matematiska  uttrycket  för  spänningen  i  denna  våg  an- 
gifves  af  formeln: 


v  ~  e  ky-  E  (l — y)  -f-  y  J  e~ku.E  (/ — u).  G(y'u 2 r‘>).  du 

y 

där  : 


V  = 


V  cl .  x 

1  f  r  a 


h  = 


a 

c 


G  (//)  =  h-  u  +  -  IP  /P  //'  //-J  4-  .  .  .  . 

2  2.4.2  2.4.6. 2.4 

x  är  afståndet  från  den  af  ledningens  ändpunkter,  där 

elektromotoriska  kraften  är  inlänkad. 

Strömstyrkan  erhålles  i  en  godtycklig  punkt  genom 

att  dividera  spänningen  v  med  ledningens  karaktäristik  Z, 

hvilken  för  en  kraftledning  kan  skrifvas  approximativt: 


Vid  ledningens  bortre  ändpunkt  äger  reflexion  rum. 
Är  ledningen  där  afbruten,  blir  spänningen  i  den  reflek¬ 
terande  vågen  lika  med  spänningen  i  den  inkommande 
vågen  och,  om  ledningen  är  kortsluten,  lika  med  denna 
spänning  men  af  motsatt  tecken.  I  den  reflekterade  vå¬ 
gen  är  förhållandet  mellan  spänning  och  ström  lika  med 
—  Z  under  förutsättning,  att  strömstyrkan  fortfarande 
räknas  positiv  i  riktning  mot  stigande  .v. 

Lagarna  för  reflexion  erhålles  enkelt  genom  att  så¬ 
som  villkor  uppsätta,  att  strömstyrkan  i  den  inkommande 
plus  strömstyrkan  i  den  reflekterade  vågen  är  lika  med 
strömstyrkan  i  den  fortsättande  och  att  samma  är  förhål¬ 
landet  med  spänningarna.  Såsom  exempel  må  nämnas, 

1  K.  W.  Wagner:  E.  T.  Z.  1911  s.  809. 
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att  vid  en  vågs  öfvergång  från  en  ledning  till  en  annan, 
ferhålles  förhållandet  mellan  fortsättande  vågens  spänning 
och  ström  (z/  och  /')  och  inkommande  vågens  spänning 
och  ström  (?■  och  /)  enligt  formlerna: 

l  2 

t  v  =  .  v 

Z+Z, 

2  z 

.  ? 

Z+  z, 

Zx  är  då  karaktäristiken  för  den  ledning,  i  hvilken 
den  fortsättande  vågen  befinner  sig. 

Den  utgående  spänningsvågen  består,  som  synes,  at 
tvänne  delar.  Den  första  delen  e~ky .  E{t — -r)  är  en  våg, 
som  fortskrider  med  oförändrad  form  och  med  hastigheten 
ij  1 

mot  stigande  x. 


I  cl 


För  att  få  en  bild  af  denna  våg  kunna  vi  tänka  oss 
t 


kurvan  E 


--J  afsatt  från  noll  åt  negativa  x,  i  det  att 


afsättes  såsom 


.v- värden  (se  fig. 


1). 


Fig.  i. 


Denna  kurva  representerar 
ningen  om  den  med  hastigheten 


då  spänningsvågen  i  led- 
1 

77—  förflyttas  åt  positiva 
y  cl 


v  och  samtidigt  förminskas  i  proportion  e  ~  k)'d-  x  från  ett 
ögonblick,  då  kurvans  delar  passera  x  =  0. 

Om  inkopplingen  af  en  generator  sker  i  ett  ögon¬ 
blick,  då  spänningen  ej  är  noll,  får  tydligen  den  utgående 
spänningsvågen  en  stel  vågfront  *). 

Den  andra  delen  af  spänningsvågen  åstadkommer 
1  däremot  en  formförändring.  Dock  inverkar  den  ej  på 
främre  vågfrontens  form,  emedan  denna  andra  del  af 
spänningsvågen  blir  noll  för  l  —  y  d.  v.  s.  i  vågfronten. 
Däremot  existerar  tydligen  ingen  bakre  vågfront  i  denna 
andra  spänningsvåg,  utan  spänning  finnes  alltid  från  främre 
vågfronten  till  x  —  0.  Den  bildar  så  att  säga  en  svans 
till  den  utgående  vågen,  och  fysiskt  taget  uppkommer 
denna  andra  del  på  grund  af  »inre  reflexion»  i  led¬ 
ningen.  Om  h  —  0  d.  v.  s, 


r  a 


l  c 


försvinner  denna  andra  del. 

Hvad  beträffar  den  utgående  strömvågen  må  blott 
nämnas,  att  om  själfinduktion  hos  generatoranordningen 
kan  försummas  och  det  ögonblickliga  värdet  af  spänningen 
vid  ögonblicket  för  inkopplingen  är  A’Q,  få  vi  en  plötslig 
strömrusning  af  styrkan 


*)  I  själfva  verket  är  detta  ej  fullt  riktigt,  emedan  induktans 
[hos  generatorn  åstadkommer  en  ändring  af  vågformen.  Emellertid 
är  de  na  ändring  i  allmänhet  så  liten,  att  den  kan  försummas. 


1  1 


En 


R  + 


l 


där  R  är  generatoranordningens  motstånd. 

Om  själfinduktionen  L  hos  generatorn  medtages,  stiger 
utgående  strömmen  på  samma  sätt,  som  om  elektromotoriska 
kraften  E0  slötes  genom  en  krets  med  själfinduktions- 

L  och  koefficienten  motståndet  R  +  '  ‘  ^ 


Vi  skola  nu  öfvergå  till  att  betrakta  den  inverkan, 
som  en  kondensator  mellan  branscherna  eller  en  dämp- 
rulle  inkopplad  i  branscherna  har  på  spänningsvågen. 

1  en  första  approximation  kunna  vi  vid  kraftledningar 
försumma  ledningens  formförändrande  egenskaps  inflytande 
på  karaktäristiken  hvilket  innebär  att  vi  kunna  sätta: 


Detta  beror  dels  därpå,  att  h  är  jämförelsevis  liten  på 
grund  af  den  stora  genomskärningsarean  på  ledningsträd- 
darna  och  dels  därpå,  att  vi  ägna  vår  uppmärksamhet 
hufvudsakligen  på  vågfrontens  form. 

I  förbigående  må  anmärkas,  att  den  Wagnerska  for¬ 
meln  erhålles,  om  vi  försumma  integraldelen  af  spännings¬ 
vågen  och  utbyta  y  mot  t  i  dämpningsfaktorn.  Detta  sista 
är  icke  riktigt  och  detta  fel  är  orsaken  till  att  vågsystemet 
i  en  punkt  af  ledningen  angifvits  vara  den  form,  som 
synes  af  fig.  2  i  inledningsföredraget,  då  däremot  de  af 
Wagner  erhållna  oscillogrammen  visa,  att  spänningen  i  de 
enskilda  vågtopparna  skola  vara  stigande  och  ej  fallande, 
hvilket  också  öfverensstämmer  med  den  riktiga  formeln. 


Inverkan  af  en  kondensator  inkopplad  på  grening 
mellan  ledningsbranscherna. 

Vi  räkna  nu  tiden  att  vara  noll  i  det  ögonblick  den 
inkommande  spänningsvågens  front  inträffar  i  den  punkt, 
där  kondensatorn  är  placerad. 

Om  C  är  kondensatorns  kapacitet  och  vi  införa  be¬ 
teckningen 


2  c  1 


få  vi  den  fortsättande  spänningsvågen  v  enligt  formeln: 

t 

v'  —  j  •  yt  j  ei" .  v  («).  du 

O 

Här  är  v  (ii)  spänningen  i  inkommande  vågen  vid  kon¬ 
densatorns  inkopplingspunkt. 

Af  denna  formel  framgår,  att  den  stela  vågfronten  i 
en  inkommande  våg  försvinner  i  den  fortsättande.  Ty  för 
l—o  blir  v'  —  0.  Kondensatorn  tager  alltså  bort  den  stela  våg¬ 
fronten.  För  att  få  ett  exempel  skola  vi  först  antaga,  att 
den  inkommande  spänningsvågen  v  är  konstant,  hvilket 
praktiskt  taget  är  fallet,  om  generatorn  är  en  likströms¬ 
maskin. 

Spänningen  v'  erhålles  då  ur  formeln : 

?’'  =  (i  — e~y*)  .  v 

Upprita  vi  från  kondensatorns  inkopplingspunkt  åt 

f  l  \ 

x  —  o  kurvan  v'  J  (fig,  2),  i  det  att  vi  såsom  negativa 
t 

.r-värden  afsätta  ~7~i>  vi  den  kurva,  som,  förflyttad  mot 
\J  cl 

1 

positiva  .v-värden  med  hastigheten  ,  ^  och  dämpad  från 
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Fig.  2. 


—ky 

inkopplingsptinkten  enligt  lagen  *  ,  ger  den  fortsättande 

spänningsvågen. 

Vi  ha: 


Al  denna  formel  framgår,  att  spänningen  stiger  till 
2/  3  af  slutliga  värdet,  som  är  v,  på  en  ledningslängd  *  an- 
gifven  af  relationen 


Tages  kapaciteten  C  lika  med  hälften  af  ledningens 
totala  kapacitet,  få  vi  z  lika  med  en  fjärdedel  af  lednin¬ 
gens  längd. 

Faran  för  genomslag  i  apparaten  blir  sålunda  betyd¬ 
ligt  förminskad,  då  två  närbelägna  lindningshvarf  ej  kunna 
få  så  stor  spänningsskillnad. 

Antaga  vi,  att  den  inkommande  spänningsvågen  är 
begränsad  till  en  liten  del  af  linjen,  såsom  fallet  kan  vara 
vid  spänningsvågor  framkallade  af  plötsliga  störningar, 
(t;  ex<  atlT>osfäriska  urladdningar)  få  vi  dessutom,  att  spän¬ 
ningens  maximivärde  blir  starkt  nedpressadt.  Ty  spän- 
ningsvågens  bredd  förändras  ej  vid  passerandet  af  kon- 
densatorns  inkopplingspunkt  men,  som  spänningen  stiger 
sakta,  blir  slutliga  värdet  af  spänningen  i  den  fortsättande 
\ågen  litet  i  förhållande  till  spänningen  i  inkommande 
vågen.  Enligt  fig.  2  skulle,  om  vågens  bredd  är  lika  med 
.l/i,  maximala  spänningen  i  fortsättande  vågen  blifva  DE. 

Såsom  exempel  antaga  vi,  att  vågens  bredd  är  lJ 
af  ledningens  längd  och  6'  =  ‘/2  c.  Den  maximala  spän¬ 
ningen  ?/  blir  då: 

v'  =  (i  ~j  e~0  oi)  .  v 

Spänningen  reduceras  alltså  till  4  %  af  spänningen  i 
den  inkommande  vågen.  Kondensatom  reduceras  således  be¬ 
tydligt  spänningen  hos  inkommande  korta  spänningsvågor. 

Slutligen  skola  vi  något  uppehålla  oss  vid  det  fall, 
då  inkommande  spänningsvågen  är  periodisk  men  af  god¬ 
tycklig  form.  Spänningsvågen  kan  då,  som  bekant,  upp¬ 
delas  i  grundton  och  öfvertoner.  Vi  välja  en  af  dessa 
öfvertoner  och  skrifva  för  denna: 

v  =  E0  sin  [coi  +  <p). 

Denna  ankommande  våg  har  alltså  en  stel  vågfront 


Den 
formeln : 

t 

V 

där: 


E0  sin  cp 

motsvarande  fortsättande  vågformen  erhålles 

— [  .  -n  1 

\Jy2  -\- (O2  |_sin  [wt+<p— ii)  — e  .  sin  [np — ^)J 


ur 


(O 

å  —  arctg  • 

r 


^  i  se,  att  den  nya  vagen  är  noll  i  vågfronten.  1 
hastighet,  med  hvilken  vågen  stiger,  är  beroende  på 
hållandet  mellan  y  och  (0.  Det  framgår  af  denna  formel, 
när  y  är  stor  i  förhållande  till  aj,  stiger  den  fortsättm 
vågen  sakta;  är  däremot  7-  liten  i  förhållande  till  oj,  s 
stigningen  sinusformadt  från  nollvärdet. 

Slutligen  framgår  at  formeln,  att  amplituden  minska 
proportionen  .  ^ , 


v/r2+w2 

För  sä  höga  öfvertoner,  alt  co  är  större  än  y  verkar 
lunda  kondensatorn  sänkande  pä  amplituden. 

Inverkan  af  i  ledningen  inkopplad  dämprulle. 

En  beräkning  af  dämprullens  inverkan  på  spänning 
\ågen  visar,  att  sambandet  mellan  fortsättande  och  inkoi 
mande  spänning  blir  samma  som  vid  kondensatorn  blc 
med  den  skillnaden,  att  y  får  ett  annat  värde  nämligei 

2  l  1 

r=Ly7‘ 

Allt,  som  ofvan  blifvit  sagdt  om  kondensatorns  inve 
kan,  äger  salunda  äfven  här  giltighet. 

Tiden  tillåter  mig  ej  att  behandla  flera  fall  såsoi 
vid  kombination  af  kondensator  och  dämprulle,  beräknin 
af  öfverspänning  på  grund  af  successiv  reflexion  då  luft 
ledning  och  kabel  äro  hopkopplade.  För  dem,  som  ir 
tressera  sig  för  en  fullständigare  behandling  af  dessa  fri 
gor,  ber  jag  ta  nämna,  att  jag  under  närmaste  tide 
ämnar  publicera  en  uppsats,  som  mera  ingående  behand 
lar  ämnet. 

Pr°f‘  Lindström.  Hvad  först  ing.  Enströms  inled 
ningsföredrag  beträffar,  vill  jag  här  endast  i  korthet  fästr 
uppmärksamhet  vid  några  förhållanden,  som  där  äro  om 
namnda,  och  som  synas  mig  särskildt  beaktans värda.  Ing 
E.  säger  i  fråga  om  de  senaste  årens  erfarenhet  frår 
högspända  anläggningar,  att  materielen  visat  sig  kunna  kon 
strueras  med  en  knappast  väntad  säkerhet  för  en  drift¬ 
spänning  af  åtminstone  upp  till  100  000  volt.  Visserligen 
beror  ju  ett  omdöme  häruti  på  hvad  man  verkligen  väntat, 
men  mig  synes  ganska  mycket  vara  att  önska  ännu  i 
säkerhet  1  detta  hänseende  på  anläggningar  äfven  med 
väsentligt  lägre  spänning  än  100  000  volt. 

Som  exempel  på  spänningsstegring  vid  tillslagning  af 
en  ledning  vill  jag  här  anföra  ett  fall,  som  både  ligger 
nara  till  hands  1  praktiken  och  med  lätthet  kan  behandlas 
kvantitativt.  En  luftledning  skall  mata  ett  kabelnät  och 
ingendera  är  längre,  än  att  man  kan  bortse  från  den 
forras  kapacitet  och  det  senares  själfinduktion  samt  er¬ 
satta  kabelnätets  kapacitet  K  med  en  motsvarande  kon¬ 
densator.  Om  luftledningens  fria  ända  plötsligt  inkopplas 
pa  ett  samlingsskenesystem  med  den  tillfälliga  spänningen 
e’  ansedd  konstant  under  den  korta  tid,  som  det  hithö¬ 
rande  fenomenet  behöfver  för  att  utspela  sig,  och  om  L 
och  /  äro  luftledningens  (som  här  antages  enfasig)  själf- 
mduktans  och  motstånd,  blir  den  öfver  luftledningen  ut¬ 
gående  kapacitetsströmstyrkan  : 


samt  spänningen  mellan  kabelns  båda  poler: 
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Om  r,  såsom  här,  är  litet  nog  att  kunna  försummas, 
blifva  uttrycken  (approximativt): 

.,wVz-sin  ty 

Häraf  framgår,  att  laddningsströmmen  blir  en  växel- 

samt  spänningen 

å  kabeln  en  växelspänning  med  maximiamplituden  2  e. 
Växlingens  periodtal  blir  (approx.) 

1 

2  n\jLK 

Såsom  ett  sifferexempel  antager  jag  en  enfasig  luft¬ 
ledning  med  175  cm  trådafstånd,  2x50  mm*  area  samt 
1  10  km  längd.  Kabeln  är  10  km  lång  och  isolerad  så, 
att  dess  kapacitet  utgör  0,925  m.  f.  Om  systemet  in¬ 
kopplas  på  ett  10  000  volts  skenssystem,  får  kabeln  max¬ 
imalt  uthärda  nära  28  000  volt,  och  strömstyrkan  får 
en  amplitud  af  nära  60  amp.  med  ett  periodtal  af  c:a 
1  000  pr  sek.  Inom  loppet  af  l/loo  sek.  har  praktiskt 
taget  normalt  tillstånd  inträdt. 

Härmed  har  jag  velat  visa,  att  man  har  anledning 
att  befara  öfverspänning  vid  inkoppling  af  ledningssystem 
äfven  i  de  fall,  då  ledningen  är  afsevärdt  kortare  och 
spänningen  lägre,  än  hvad  som  är  förhållandet  vid  egent¬ 
liga  fjärrledningar,  samt  att  man  i  vissa  dylika  fall  äfven 
får  vänta  sig  en  betydande  »strömstöt». 

I  anledning  af  det  sätt,  hvarpå  inledaren  enligt  fig. 
3  vill  skydda  en  transformator  för  öfverspänning  från 
1  linjen,  skulle  jag  som  min  åsikt  vilja  uttala,  att  kombina¬ 
tionen  af  indukt. -spole  och  kondensator  gör  mera  nytta, 
om  kondensatorn  flyttas  på  andra  sidan  om  ind. -spolen. 
Den  verkliga  nyttan  synes  mig  ligga  i  det  spänningsfall 
i  spolen,  som  kondensatorströmmen  då  åstadkommer.  För 
öfrigt  synes  mig  denna  kombination  (utan  motstånd),  hur 
den  än  annars  göres,  innebära  en  stor  fara  genom  de 
svängningar,  hvartill  den  inbjuder  vid  hvarje  störning  af 
jämvikten. 

Öfverspänningsskydd,  som  i  sin  tur  måste  skyddas 
genom  smältskydd,  såsom  fallet  enligt  inledaren  är  med 
jde  s.  k.  ventilerna,  torde  vara  af  ett  ganska  tvifvelaktigt 
I  värde.  Man  måste  på  ett  öfverspänningsskydd  i  första 
hand  ställa  den  fordran,  att  detsamma  är  redo  att  ingripa, 
när  hälst  en  anledning  förefinnes,  hvilket  icke  alltid  kan  vara 
fallet,  om  ett  smältskydd  verkligen  är  af  behofvet  påkalladt. 

Beträffande  öfverspänning,  som  uppträder  vid  plötslig 
brytning  af  ström  och  särskildt  kortslutningsström,  synes 
mig  inledaren  hafva  kunnat  på  ett  ännu  mera  i  ögonen 
fallande  sätt  framhålla  skillnaden  mellan  hög  och  låg 
driftsspänning.  Det  synes  mig  nämligen  i  detta  fall  mo- 
tiveradt  att  anse  anläggningarna  utförda  för  samma  effekt, 
i  hvilket  fall  den  procentuella  spänningsstegringen  kom¬ 
mer  att  utfalla  omvändt  proportionell  mot  kvadraten  på 
driftspänningen.  Faran  för  öfverspänning  af  denna  an- 
edning  är  således  relativt  mycket  större  vid  lågspända 
anläggningar  än  hvad  som  framgår  af  tabell  3. 
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Nollpunktsmotståndets  lämpliga  afpassande  anser  jag 
vara  af  synnerligen  stor  vikt  för  erhållande  af  största 
möjliga  driftsäkerhet,  och  vill  jag  i  detta  fall  utgå  från  en 
annan  synpunkt  än  den,  som  inledaren  synes  framhålla 
såsom  bestämmande.  Vid  en  fjärrledning  är  enligt  min 
åsikt  det  nollpunktsmotstånd  för  litet,  som  begränsar  ström¬ 
men  vid  jordslutning  öfver  t.  ex.  en  isolator  till  endast 
ett  värde,  som  ligger  i  närheten  af  normala  driftström- 
styrkan.  Denna  strömstyrka  i  ljusbågen  omkring  isolatorn 
är  i  regel  för  stor  för  att  isolatorn  skall  utan  skada  ut¬ 
härda  densamma  äfven  för  en  kort  stund,  och  torde  just 
häruti  ligga  en  af  orsakerna  till  de  många  isolatorbrott, 
som  visat  sig  inträffa  på  en  del  långa,  högspända  led¬ 
ningar.  Faran  af  denna  ljusbåge  för  isolatorns  bestånd 
har  gifvit  upphof  till  de  bekanta  »skyddsringarna»  samt 
till  den  Creightons’ka  anordningen  med  tillfällig  direkt 
jordslutning  af  den  genom  ljusbågen  jordslutna  fasen. 
Verkan  af  denna  sistnämnda  skyddsanordning  i  praktiken 
känner  jag  icke,  men  tror  mig  beträffande  skyddsringarna 
kunna  säga,  att  de  endast  ofullständigt  fylla  sitt  afsedda 
ändamål,  om  icke  ljusbågens  intensitet  i  tillräckligt  hög 
grad  begränsas  af  nollpunktsmotståndet.  Vare  sig  skydds- 
ringar  förefinnas  eller  icke,  anser  jag  således,  att  noll¬ 
punktsmotståndet  bör  vara  så  stort,  att  detsamma  endast 
genomsläpper  den  minsta  strömstyrka  man  med  hänsyn 
till  andra  omständigheter  kan  nöja  sig  med.  Att  medelst 
tillräckligt  litet  nollpunktsmotstånd  söka  ernå,  att  linje¬ 
spänningen  vid  jordslutning  öfver  en  isolator  eller  dylikt 
i  hufvudsak  bibehåller  sin  symmetri  till  jorden,  är  således 
enligt  mitt  förmenande  felaktigt;  och  torde  man  i  all¬ 
mänhet  nödgas  förutsätta  materielens  hållfasthet  gentemot 
full  osymmetri  vid  jordslutning.  Emellertid  kan  man  å 
andra  sidan  icke  göra  strömstyrkan  vid  en  jordslutning 
obegränsadt  liten,  och  detta  af  tvänne  skäl;  dels  fordras 
en  tillräckligt  stor  strömstyrka  i  nollpunktsmotståndet  (eller 
rättare  en  nog  stor  osymmetri  i  ledningens  strömstyrka) 
för  att  den  del  af  ledningssystemet,  som  träffats  af  en 
permanent  jordslutning,  skall  kunna  automatiskt  urkopplas, 
dels  inverkar  ledningens  kapacitet  på  storleken  af  ifråga¬ 
varande  strömstyrka.  Då  en  fas  af  en  ledning  blifvit 
jordsluten  t.  ex.  genom  en  ljusbåge  öfver  en  isolator,  men 
nollpunktsmotståndet  är  så  stort,  att  systemets  spänning 
icke  i  afsevärd  mån  ändras  därigenom,  få  de  båda  andra 
faserna  en  potentialskillnad  till  jorden,  som  är  73  % 
större  än  den  normala.  Då  nu  laddningströmmen  för 
dessa  fasers  kapacitet  till  jorden  måste  passera  ljusbågen, 
kan  denna  gifvetvis  äfven  endast  af  den  anledningen  få 
så  stor  intensitet,  att  isolatorns  bestånd  hotas.  Ljusbåg- 
strömstyrkan  har  sålunda  tvänne  komposanter,  den  ena 
på  grund  af  nollpunktsmotståndet  och  begränsad  af  dettas 
storlek,  den  andra  på  grund  af  de  båda  andra  fasernas 
kapacitet  till  jorden.  Då  dessa  komposanter  hafva  90° 
inbördes  fasförskjutning,  inser  man  lätt,  i  hvad  mån  hvar- 
deras  storlek  inverkar  på  den  resulterande  strömstyrkans 
storlek.  Den  senare  komposantens  storlek  beror  uteslu¬ 
tande  på  ledningens  längd,  periodtalet  m.  m.  och  är  så¬ 
ledes  gifven  för  ett  visst  ledningsnät.  Det  är  sålunda 
med  hänsyn  till  ljusbågens  intensitet  önskligt  att  hålla  den 
förra  komposanten  endast  så  liten,  att  den  icke  bidrager 
att  göra  resultantströmmen  nämnvärdt  större  än  den  ound¬ 
vikliga  kapacitetsströmmen. 

Förhållandet  mellan  storleken  af  denna  kapacitets- 
ström  genom  en  jordslutande  ljusbåge  och  ledningens 
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normala  laddningsström  pr  fas  beror  på  ledningens  anord¬ 
nande  beträffande  trådarnas  inbördes  afstånd,  höjd  öfver 
jorden  o.  s.  v.  Jag  har  beräknat  detta  förhållande  för 
en  trefasledning  med  80  mm2  linor,  200  cm  afstånd 
mellan  dessa  samt  en  medelhöjd  öfver  jorden  af  10  m 
och  funnit  det  vara  =1,22.  Vid  en  sådan  ledning  med 
t.  ex.  25  amp.  normal  kapacitetsström  kommer  i  en  jord¬ 
slutande  ljusbåge  pa  grund  af  ifrågavarande  anledning  en 
strömkomposant  af  icke  mindre  än  30  amp.  att  uppträda. 
Att  begränsa  strömstyrkan  genom  nollpunktsmotståndet 
till  ett  värde  mindre  än  10  amp.  synes  i  det  fallet  föga 
önskvärdt.  Da  kapacitetsströmstyrkan  är  proportionell 
med  periodtalet  framgår  här  utan  vidare  fördelen  af  ett 
lågt  periodtal  vid  långa  ledningar.  Såsom  slutresultat  kan 
således  sägas,  att  nollpunktsmotståndet  bör  göras  så  stort 
som  möjligt,  men  ej  med  nödvändighet  större,  än  att  den 
därigenom  framgående  strömstyrkan  blir  afsevärdt  mindre 
än  1  j 3  af  ledningens  hela  normala  kapacitetsström  pr  fas. 

Slutligen  vill  jag  instämma  i  inledarens  uttalande  om 
önskvärdheten  af  att  en  revision  af  handboken  N:o  XI, 
rörande  hithörande  saker,  snarast  företages. 

Beträffande  öfveringenjör  Holmgrens  inledningsföre- 
drag  vill  jag  i  anslutning  till  hvad  jag  redan  nu  sagt  endast 
tillägga,  att  det  arbete  han  nedlagt  på  att  få  reläerna  för 
automaterna  känsliga  för  minsta  möjliga  osymmetri  vid 
jordslutning,  redan  hittills  synes  mig  hafva  medfört  ett 
godt  resultat,  ehuru  ännu  mera  kan  vara  att  vinna  i  detta 
hänseende.  Rörande  hans  uttalande  om  direkta  kortslut- 
ningar,  tror  jag  icke,  att  skiljeväggar  mellan  faserna  spela 
sa  stor  roll  till  undvikande  häraf.  En  kortslutning  synes 
mig  i  regel  föranledd  däraf  att  en  fas  får  jordslutning, 
som  i  sin  tur  genom  spänningsökningen  på  de  andra  fa¬ 
serna  förorsakar  jordslutning  på  den  ena  af  dem  och  först 
därigenom  åstadkommer  kortslutning  såsom  en  sekundär 
följd.  Jag  tror  t.  o.  m.  att  mellanväggar  kunna  gifva 
direkt  anledning  till  jord-  och  därigenom  äfven  till  kort¬ 
slutning  —  i  vissa  fall. 

Ingenjör  Holmgren  ville  här  icke  uppehålla  sig  vid  den 
mera  teoretiska  sidan  af  saken,  utan  i  stället  anföra  några 
praktiska  synpunkter.  Gentemot  prof.  Lindström  ville  talaren 
som  sin  asikt  framhålla,  att  mellanväggarna  inom  ett  ställ- 
\erk  äro  af  stort  värde  och  trodde,  att  kortslutningen  i  all¬ 
mänhet  där  uppstår  på  så  sätt  att  öfverslag  sker  till  jord  först 
på  ena  fasen  och  sedan  på  den  andra.  Dylika  förhållanden 
kunna  understundom  inträffa  utomhus,  men  ytterst  sällan 
inomhus.  Däremot  innebära  de  metallgaser,  som  i  regel  bildas 
vid  öfverslag  till  jord,  en  stor  fara  genom  sin  egenskap  att 
föranleda  nya  öfverslag.  Talaren  nämnde  vidare,  att  de  skydds- 
ringar  af  Nicholsons  typ,  hvilka  varit  uppsatta  på  en  linje  til! 
Göteborg,  helt  säkert  hade  skyddat  en  del  isolatorer  för  skada 
men  att  de  a  andra  sidan  äfven  föranledt  driftstörningar  där¬ 
igenom  att  större  fåglar  åstadkommit  öfverslag  mellan  ringarna. 

Ingenjör  Enström  relaterade  förloppet  vid  en  kortslut- 
ning,  som  inträffat  vid  en  provisorisk  anläggning,  som  utförts 
utau  cellsystem,  och  ansåg,  att  sådana  fall  otvifvelaktigt  gifva 
vid  handen,  att  det  bör  noga  öfvervägas,  inuan  man  beslutar 
sig  för  att  taga  bort  mellanväggarna.  Beträffande  de  Nichol- 
sonska  skyddsringarna  undrade  talaren,  om  de  nödvändigtvis 
behöfva  vara  så  trånga  resp.  placerade  på  så  litet  afstånd  från 
lnarandra,  att  kråkor  eller  dyl.  fåglar  kunna  förorsaka  ett  öf¬ 
verslag. 

Ingenjör  Borgquist  ville  bemöta  påståendet  om  den  re¬ 
lativt  större  driftsäkerheten  hos  system  med  mycket  hög  spän- 
ning,  Lnligt  hvad  prof.  Lindström  påvisat,  är  den  procen¬ 
tuella  spänningsstegringen,  som  uppstår  då  en  kortslutning 
brytes,  praktiskt  taget  omvändt  proportionelt  mot  driftspän¬ 
ningens  kvadrat.  Vid  de  100-tal  oscillogram,  som  i  Västerås 
togos  under  profningarna  af  Trollhätteverkets  strömbrytare 
framgick  tydligt,  att  strömbrytningen  alltid  skedde  i  det 
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ögonblick,  då  strömmens  momeutanvärde  var  noll.  Likaså 
sker  alltid  strömbrottet  vid  hornåskledare  i  detta  ögonblick, 
livilket  dr  Schrotke  i  Berlin  påvisat.  Beträffanda  coronabild- 
ningen  såsom  skyddsmedel  mot  öfverspänningen  bör  den 
icke  öfverskattas.  Det  synes  sålunda  att,  ehuru  de  hittills  ut¬ 
förda  anläggningarna  med  mycket  höga  driftspänningar  visat 
sig  fullt  jämngoda  med  eller  bättre  än  anläggningar  för  me 
delh?ga  sPänninSar  beträffande  driftsäkerheten,  så  torde  detta 
förhållande  till  stor  del  bero  därpå,  att  sådana  anläggningar 
utföras  med  mycket  mera  omsorg  och  med  iakttagande  af  re¬ 
lativt  större  säkerhetsåtgärder  mot  driftstörningar  än  hvad 
fallet  är  vid  anläggningar  för  mindre  höga  spänningar.  Med 
anledning  af  ing.  Holmgrens  beskrifning  af  reläanordningar 
ville  talaren  erinra  om  den  anordning,  som  användes  af  The 
Hydro  Electric  Po wer-Com mission  i  Canada.  Deras  kraftled- 
niugssystem  är  utlagdt  i  ringsystem  och  understationernas 
oljeströmbrytare  äro  försedda  med  differentialrelä,  som  äro 
sammankopplade  på  så  sätt,  att  i  en  station  reläets  både  lind- 
ningar  få  ström  från  transformatorer  inkopplade  vid  de  båda 
ändpunkterna  af  den  sektion  af  linjen,  som  ligger  mellan  sta¬ 
tionen  och  nästa  station.  De  härför  erforderliga  sekundärled¬ 
ningarna  mellan  stationerna  äro  upplagda  på  kraftlednings- 
stolparna.  Genom  denna  anordning  urkopplas  automatiskt 
den  del  af  linjen,  som  blifvit  skadad,  utan  att  driftstörning 
uppstår.  Sättet  är  dyrt,  men  det  verkar  säkert.  Det  af  ing. 
Holmgren  beskrifna  reläet  för  dubbellinje  torde  nog  fungera 
bra  vid  inträffande  jordslutning,  men  det  tjänstgör  icke  vid 
kortslutning.  Beträffande  mellanväggar  i  ställverk  äro  dessa 
öfverflödiga,  da  driftspänningen  är  mycket  hög,  ty  då  komma 
i  alla  fall  ledningarna  på  så  stort  afstånd  från  hvarandra  att 
risken  för  öfverslag  är  liten.  Vid  medelhöga  spänningar  däremot 
äro  mellanväggar  afgjordt  en  fördel.  Såsom  mellanväggarna 
äro  anordnade  i  Trollhättan  ansåg  talaren,  att  desamma  väl 
skydda  personalen,  men  att  de  icke  förmå  hindra  de  gasmäng¬ 
der,  som  uppstå  vid  öfverslag  att  intränga  bland  felfria  led¬ 
ningar  och  där  förorsaka  jordslutning  eller  kortslutning.  För 
att  effektivt  hindra  detta,  böra  cellerna  vara  fullständigt  slutna 
och  försedda  med  rörliga  luckor,  som  släppa  ut  gasmängderna 
ur  den  cell,  där  öfverslag  uppstått,  men  som  hindra  dessa  ga¬ 
ser  att  intränga  i  andra  celler. 

Ing.  Westberg  ville  understryka  hvad  ing.  Borgquist  fram¬ 
hållit  angaende  de  medelhöga  eller  lägre  spänningarnas  större 
driftsäkerhet.  Talaren  trodde,  att  de  i  ing.  Enströms  inlednings- 
föredrag  anförda  värdena  på  spänningsstegringen  vid  öppnan¬ 
det  af  kortslutningar  äro  beräknade  under  felaktiga  förutsätt¬ 
ningar.  Om  strömmen  brytes,  då  den  passerar  noll,  så  finnes 
ingen  elektromagnetisk  energi,  som  i  brytningsögonblicket  måste 
förintas,  men  däremot  uppstår  en  stor  själfinduktiv  spänning, 
som  ju  är  störst  i  det  ögonblick  strömmen  passerar  genom  noll, 
men  sådana  spänningsökningar  torde  aldrig  uppgå  till  de  be¬ 
lopp,  som  omnämnas  i  inledningsföredraget. 

Öfveringenjör  Holmgren  bemötte  ing.  Borgquist  och  på¬ 
pekade  särskildt,  att  de  reläanordningar,  som  användas  af  The 
Hydro  Electric  Power-Commission  förutsätta,  att  strömmen 
ständigt  går  fram  i  sekundärledningarna,  och  att  reläet  arbe¬ 
tar  saväl  da  den  i  sektionen  ingående  strömmen  till  sin  stor¬ 
lek  afviker  fran  den  ur  sektionen  utgående  strömmen,  som 
äfven,  om  afbrott  uppstår  i  sekundärkretsen,  hvilket  se¬ 
nare  ju  ganska  lätt  kan  inträffa,  då  dessa  sekundärledningar 
hafva  samma  utsträckning  och  framgå  på  samma  stolpar  som 
själfva  kraftledningen,  men  äro  af  betydligt  klenare  dimensio¬ 
ner  än  denna.  Just  denna  sista  omständighet  gör  ju,  att  fel¬ 
fri  sektion  af  kraftledningen  försättes  ur  drift,  om  en  af  se¬ 
kundärledningens  trådar  skadas  eller  brister,  hvilket  måste  an¬ 
ses  som  en  betänklig  sak. 

Ing.  Berggren  återkom  till  ing.  Enströms  fråga  angående 
skyddsringarnas  dimensionering  och  framhöll,  att  det  i  van¬ 
liga  fall  torde  vara  omöjligt  att  dimensionera  ringarna,  så 
att  icke  större  fåglar  kunna  förorsaka  öfverslag.  Beträffande 
ing.  Borgquists  anmärkning,  att  det  för  Trollhättans  dubbel¬ 
linjer  afsedda  reläet  icke  kan  urkoppla  kortslutningar  fram¬ 
höll  talaren,  att  det  viktigaste  är  att  jordslutningen  blifver 
urkopplad  automatiskt  och  så  hastigt  som  möjligt.  Talaren 
bad  vidare  fa  fraga,  om  inledaren  hade  sig  närmare  bekant  i 
hvad  mån  coronabildningen  kan  anses  skydda  mot  öfverspän- 
ningar.  Det  torde  vara  viktigt  att  i  detta  sammanhang  veta 
huru  lång  tid  som  behöfves  för  att  en  uppkommen  öfverspän- 
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ning  skall  kunna  afledas  genom  coronan.  På  isoleringsmateri- 
alens  hållfasthet  mot  genomslag  inverkar  i  afsevärd  grad  läng¬ 
den  af  den  tid  sotn  spänningen  får  inverka  och  om  de  inkommande 
öfverspänningarna  äro  af  mycket  hög  frekvens,  spelar  detta  förhål¬ 
lande  en  stor  roll  vid  t.  ex.  transformatorer,  där  i  så  fall  de  första 
liudningshvarfven  blifva  utsatta  för  mycket  stora  spännings- 
differenser.  Beträffandet  det  i  inledningsföredraget  omnämnda 
sättet  att  vid  inträffande  öfverspänningar  på  linjen  invid  kraftsta¬ 
tionen  inkoppla  en  tillfällig  belastning  trodde  talaren  icke,  att  detta 
egentligen  skyddar  mot  följderna  af  öfverspänningar  och  fram¬ 
höll,  att  just  den  sortens  påkänningar,  som  därvid  uppstår  vid 
kortslutningar,  äro  de  allra  farligaste.  Ing.  Enström  Beträf¬ 
fande  brytandet  af  stora  strömstyrkor  är  det  klart,  att  olje- 
srömbrytare  upp  till  vissa  storlekar  alltid  bryta  strömmen,  då 
den  passerar  genom  noll,  men  vid  mycket  höga  spänningar 
kan  det  inträffa,  att  brytning  sker,  då  strömmens  momentan¬ 
värde  icke  är  noll  och  det  är  denna  omständighet,  som  gör 
brytningen  af  stora  effektbelopp  vid  mycket  höga  spänningar 
så  farlig.  För  sådana  anläggningar,  där  brytningen  af  stora 
effektbelopp  ej  behöfver  ifrågakomma  annat  än  undantagsvis 
är  den  höga  driftspäuningen  den  relativt  mera  ekonomiska, 
men  för  vidsträckta  och  förgrenade  distributionsnät  äro  de 
mycket  höga  spänningarna  icke  så  lämpliga.  Prof .  Lindström 
sade,  att  hans  mening  icke  var  att  förkasta  mellanväggarna  i 
ett  ställverk  utan  endast  framhålla,  att  man  icke  behöfver  vara 
så  ängsligt  rädd  att  taga  bort  dessa  som  ibland  antydas.  Ta¬ 
laren  bemötte  vidare  den  af  ing.  Vestberg  framställda  teorien 
om  förloppet  vid  strömbrytningen  i  en  oljeströmbrytare  och 
framhöll  den  stora  betydelsen  af  att  få  stor  driftsäkerhet  på 
sådana  system  som  föra  stora  effektbelopp.  Beträffande  frågan 
om  reläanordningar  i  samband  med  automatiska  strömbrytare 
ansåg  talaren  det  vara  ytterst  viktigt,  att  dessa  utbildas  så  att 
vid  inträffande  fel  endast  den  felaktiga  delen  afskiljes  från 
systemet.  Angående  de  i  inledningsföredragets  tabell  4  an¬ 
förda  siffrorna  rörande  öfverspänningars  framkallande  genom 
influens  ville  talaren  fråga  ing.  Enström  huru  dessa  beräknats. 
Ing.  Enström  angaf  de  förutsättningar,  under  hvilka  siffrorna  i 
fråga  beräknats,  och  tilläde,  att  desamma  naturligtvis  icke 
hafva  stort  värde  alldenstund  man  så  litet  vet  i  hvad  mån  de 
gjorda  förutsättningarna  i  verkligheten  förefinnas.  Öfvering. 
Decker  ville  nämna,  att  de  af  ing.  Borgquist  beskrifna  reläan¬ 
ordningarna  användas  vid  en  anläggning  i  Newcastle,  England, 
där  två  stora  kraftstationer  samarbeta  på  ett  jordkabelnät,  som 
är  utbildadt  till  ett  nät  med  slutna  ringar.  I  och  med  att  kraft¬ 
stationernas  effekt  och  fördelningsnätens  utsträckning  ökas 
framstår  allt  tydligare  nödvändigheten  att  lösa  problemet  att 
utan  driftstörning  på  de  felfria  delarna  af  nätet  automatiskt 
bortkoppla  skadade  sektioner  från  detsamma.  Ju  större  effek¬ 
ter  det  därvid  gäller  att  bryta,  desto  svårare  blir  det  att  få 
lämpliga  strömbrytare,  och  huruvida  strömbrytarnas  brytför- 
måga  kan  minskas  i  den  mån  densamma  är  belägen  längre 
bort  från  kraftstationen  är  en  fråga,  som  återstår  att  utreda. 
En  annan  fråga  af  stort  intresse  gäller  stationernas  uppdel- 
uing  i  enheter  i  ändamål  att  begränsa  den  effekt,  som  vid 
kortslutning  måste  brytas  af  strömbrytarna.  Steinmetz  har  ju 
förslagsvis  angifvit  50  000  kw.  som  högsta  lämpliga  storlek 
på  sådana  enheter,  hvilka  enligt  hans  förslag  skulle  sins- 
;mellan  sammankopplas  med  så  mycket  reaktans  i  förbindelse- 
edningarna  att  strömrusningen  vid  kortslutning  begränsas  till 
Dfarliga  värden.  I  samband  härmed  bör  också  utredas  huru  långt 
nan  kan  gå  med  fordringarna  dels  på  strömbrytarnas  brytför- 
tnåga  och  dels  på  stationernas  uppdelning  i  enheter  samt  i  hur 
;tor.  utsträckning  säkerhetsapparater  lämpligen  böra  användas. 

Ing.  Sjöberg  ville  angående  svårigheten  att  brytastoraström- 
nar  påpeka,  att  intill  en  viss  effekt  per  brytkoutakt  sker  brytnin¬ 
gen  alltid  då  strömmens  momentvärde  är  noll.  Om  totala  effek- 
en,  som  skall  brytas,  öfverstiger  detta  belopp,  utföres  strömbry- 
aren  med  flera  kontakter  i  serien,  så  att  effekten  per  ljusbåge 
eke  öfverstiger  ifrågavarande  belopp,  och  med  denna  anordning 
iker  brytning  af  stora  effektbelopp  på  ett  fullt  tillfredsställande 
i  ;ätt.  Talaren  relaterade  vidare  en  del  erfarenheter  från  Lud- 
ika  beträffande  kraftöfverföringen  till  Nya  Förenade  Elektri- 
!  ka  Aktiebolagets  verkstäder  därstädes.  Så  länge  kraften  öf- 
'■erfördes  på  samma  linje  både  till  verkstäderna  och  till  Blöt- 
r  »ergets  gruffält  förekom  det  ofta  att  häftiga  belastningsvaria- 
ioner  vid  Blötberget  förorsakade  driftafbrott  vid  verkstäderna, 
len  sedan  särskild  linje  blifvit  byggd  till  verkstäderna  fortgår 
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driften  därstädes  ostörd  af  rubbningar  vid  Blötberget  trots  det 
att  linjerna  äro  sammankopplade  i  kraftstationen. 

Ing.  Berggren  omnämnde  i  korthet  en  del  erfarenheter  från 
Trollhätteverket.  Vid  de  tillfällen  då  Nicholsons  mätmetod  an- 
vändts  för  bestämmande  af  jordslutningsfel  hade  alltid  mycket 
goda  resultat  uppnåtts,  trots  det  att  enligt  de  teoretiska  utrednin¬ 
garna  noggrannheten  icke  skulle  kunna  förväntas  vara  så  stor. 
Beträffande  släckandet  af  ljusbågen  vid  jordslutningansågtalaren 
att  detta  ganska  lätt  kan  åstadkommas  därigenom  att  mot¬ 
ståndet  i  nollpunktens  jordförbindning  afpassas  så  att  ström¬ 
men  i  jordslutningsfelet  får  lämplig  storlek  och  fasförskjutning. 
De  för  en  linje  anskaffade  elektrolytiska  åskledarna  hafva  hit¬ 
tills  icke  gifvit  anledning  till  några  störningar,  men  säkerhets- 
metallerna  hafva  vid  ett  par  tillfällen  smält,  hvilket  tyder  på 
att  åskledarna  släppt  fram  större  ström  än  som  varit  afsedt. 

Ing.  Velander  ville  meddela  en  del  erfarenheter  från  driften 
vid  Hemsjöbolagets  anläggningar,  hvilka  delvis  stå  i  strid  me  d  de 
förut  relaterade.  De  flesta  driftstörningarna  hafva  här  berott 
på  rena  kortslutningar  och  oljeströmbrytarna  hafva  brutit  dessa 
utan  att  taga  skada,  —  den  sammanlagda  normala  generator¬ 
effekten  har  uppgått  till  c:a  3  600  kva.  De  båda  kraftsta¬ 
tionerna  hafva  resp.  nollpunkter  jordförbundna  och  under  nor¬ 
mal  drift  hafva  stationernas  nollpunkter  omväxlande  varit 
jordförbundna.  På  en  del  ledningar  för  jämförelsevis  låga 
spänningar  hafva  auvändts  hornåskledare  utan  motstånd  upp¬ 
satta  i  det  fria,  och  vid  dessa  hafva  ibland  uppstått  öfverslag 
i  två  stycken  samtidigt,  hvarvid  sålunda  uppstått  såväl  jord- 
slutning  som  kortslutning.  Dessa  kortslutningar  med  ljusbåge 
mellan  ledningarna  hafva  strömbrytarna  öppnat  utan  nämn¬ 
värd  svårighet,  men  vid  de  tillfällen  då  direkt  metallisk  kort¬ 
slutning  förekommit  hafva  svårigheterna  vid  brytningen  varit 
betydligt  större.  Vid  sådana  direkta  metalliska  kortslutningar 
smälta  säkerhetsmetallerna  både  på  6  000  volt  och  40  000  volt 
samtidigt  som  oljeströmbrytaren  öppnas.  Beträffande  driftsä¬ 
kerheten  synes  denna  vara  större  om  nollpunkten  icke  är  jord¬ 
förbunden,  ty  i  så  fall  förorsakas  icke  driftafbrott  om  en  fas 
blir  jordsluten.  Den  elektrolytiska  åskledaren  tycks  icke  kunna 
uthärda  upprepade  urladdningar  enligt  hvad  erfarenheter  från 
en  sådan  vid  Torsebro  kraftstation  gifva  vid  handen.  Beträf¬ 
fande  centralisering  af  effekten  är  detta  kanske  icke  alltid  så 
lämpligt,  det  har  nämligen  på  Hemsjösystemet  händt  att  en  station 
urkopplats  utan  att  den  andra  stationen  berördes  däraf  och  utan 
att  driftstörning  inträffat,  hvilket  senare  väl  torde  varit  omöjligt 
undvika  om  effekten  varit  sammanförd  på  en  enda  station. 

Ing.  Norberg  ville  fästa  uppmärksamheten  på  att  olje¬ 
strömbrytare  med  förkopplingsmotstånd  och  de  fordringar 
som  böra  ställas  på  sådana  icke  blifvit  under  diskussionen 
omnämnda.  Vidare  bad  talaren  att  i  anslutning  till  den  fråga 
som  ing.  Holmgren  i  sitt  inledningsföredrag  vidrört  och  som 
ing.  Decker  under  diskussionen  ytterligare  understrukit  få  fram¬ 
hålla  att  det  är  af  stor  vikt  att  få  till  stånd  bestämmelser  an¬ 
gående  dimensioneringen  af  transformatorer,  apparater  etc.  i 
mindre  transformatorstationer,  som  anslutas  till  stora  kraft¬ 
ledningssystem,  och  anförde  härvid  följande:*  Frågan  kan  i 
korthet  formuleras  t.  ex.  så:  Huru  böra  ledningar  och  appa¬ 
rater  i  afgreningar,  anslutningar  och  sekundärstationen  i  stora 
kraftnät  dimensioneras  med  hänsyn  till  de  stora  strömstyrkor, 
som  kunna  uppkomma  vid  kortslutning  eller  jordslutning? 

Att  detta  är  en  sak,  som  tål  att  fundera  på,  framgår 
genast,  då  man  betänker,  att  man  redan  i  praktiken  möter 
många  fall,  då  en  dylik  strömrusning  kan  uppgå  till  många 
hundra  gånger  den  normala  strömmen  och  i  ogynnsamma  fall 
t.  o.  m.  många  tusen.  Det  bestämmande  härvidlag  är  tydli¬ 
gen  först  och  främst  anslutningens  effektbelopp  i  procent  af 
hela  den  genererade  effekten.  Därefter  kommer  afståndet 
från  generatorstationen,  linjens  motstånd,  antalet  transforme- 
ringar  m.  m. 

Liksom  vid  högspända  anläggningar  det  i  allmänhet  fin¬ 
nes  en  gräns  nedåt  för  en  transformatorstations  storlek,  under 
hvilken  man  af  ekonomiska  skäl  ej  kan  gå,  därför  att  trans 
formatorns  pris  per  kilowatt  blir  för  högt,  kommer  antagligen 
en  utredning  af  ofvannämnda  spörsmål  likaså  till  det  resultat, 
att  i  många  fall  äfven  en  annan  sådan  gräns  finnes.  Ty  om 
man  tager  vederbörlig  hänsyn  till  den  uppvärmning  och  de 
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elektromekaniska  påkänningar,  som  en  alltför  stor  kortslut- 
ningsström  kan  åstadkomma  både  hos  ledningar  och  olika  slag 
af  apparater,  blifva  dessa  i  många  fall  mycket  dyrare  för  en 
viss  bestämd  normaleffekt  räknadt,  om  anslutningen  är  gjord 
till  ett  stort  kraftnät  än  till  ett  litet.  Eller  med  andra  ord, 
att  en  transformatorstation  för  ett  visst  antal  kilowatt  drager 
större  anläggningskostnad  i  ett  fall  än  i  ett  annat ,  ehuru  spän¬ 
ning,  normala  belastningsförhållanden  etc.  äro  alldeles  desamma. 

En  viss  uppmärksamhet  från  ifrågavarande  synpunkter 
har  redan  ägnats  åt  lämpligt  val  af  oljeströmbrytares  storlek. 
Andra  apparater  däremot  ha  nog  ofta  försummats.  Fabrikanter 
ha  visserligen  i  flera  år  haft  erfarenheter  och  känningar  af 
dessa  spörsmåls  betydelse  och  tagit  hänsyn  därtill,  då  så  varit 
möjligt.  Men  det  torde  kunna  påstås,  att  frågan  ej  fått  den 
allmänna  belysning  att  värdet  af  det  verkligt  gedigna  fabri¬ 
katet  i  konkurrensen  alltid  fullt  uppskattats  af  konsumenter 
och  andra  vederbörande.  Icke  minst  från  denna  synpunkt 
synes  det  därför  önskvärdt,  att  en  utredning  af  hithörande 
frågor  företages. 

Då  ju  färskt  bevis  finnes  på  att  kommittéarbete  inom 
fackafdelningen  kan  ge  mycket  värdefullt  resultat,  ligger  det 
nära  till  hands  att  föreslå,  att  en  kommitté  äfven  finge  taga 
under  behandling  ifrågavarande  ämne,  som  synes  växa  i  eko¬ 
nomisk  betydelse  för  hvar  dag,  allt  eftersom  kraftstationernas 
storlek  växa,  men  samtidigt  distribution  och  försäljning  just 
till  småbrukare  träder  i  förgrunden. 


AMORTERINGSKVOTER  VID  STOCK¬ 
HOLMS  ELEKTRICITETSVERK.* 

De  amorteringar  å  verkets  anläggningsvärde,  som  årligen 
gjorts,  hafva  som  bekant  bokförts  såsom  en  fond,  den  s.  k. 
amorteringsfonden.  Det  bokförda  värdet  för  hvarje  verk  har 
sålunda  ej  minskats  med  de  gjorda  amorteringarna,  utan  allt¬ 
jämt  ökats  med  kostnaden  för  utvidgningar.  Härigenom  har 
i  böckerna  kvarstått  med  fulla  ursprungliga  värdet  bland  annat 
en  del  föremål,  som  dels  ej  längre  varit  befintliga,  dels  varit 
nära  nog  värdelösa.  De  bokförda  värdena  hafva  därför  varit 
i  hög  grad  vilseledande,  och  behofvet  af  amorteringsfondernas 
uppdelning  och  upptagande  i  bokföringen  af  nettovärden  i  stället 
för  bruttovärden  har  på  senare  åren  gjort  sig  starkt  gällande. 

För  uppdelning  af  elektricitetsverkets  amorteringsfond 
samt  för  beräkning  af  i  framtiden  erforderliga  amorteringsbe- 
lopp  har  styrelsen  ansett  nedan  angifna  principer  böra  tilläm¬ 
pas  och  antagit  nedanstående  amorteringstider  för  olika  slag 
af  verkets  tillhörigheter: 

För  tomter  och  vattenfall  .  ingen  amortering 

»  byggnader  med  yttre  ledningar  för  gas,  vatten  och 

elektricitet .  3°  ar 

»  likströmskabelnäten  .  25  » 

»  trefaskabelnäten  .  20  » 

»  ångpannor,  ångmaskiner,  ångturbiner,  åugrörlednin- 

gar,  elektriska  maskiner,  koltransportanordningar 

och  diverse  maskiner .  15» 

»  elektriska  ackumulatorer  .  12  » 

»  elektriska  ställverk .  10  » 

Normalamorteringsbeloppet  för  hvarje  år  beräknas  på 
sådant  sätt,  att  för  hvarje  föremål  summan  af  ränta  och  amor¬ 
tering  blir  konstant  under  hela  amorteringstiden.  Utöfver  den 
normala  amorteringen  måste  enligt  särskildt  bepröfvande  extra 
amorteringar  göras. 

Det  är  af  stor  vikt,  att  vid  elektricitetsverket,  liksom  vid 
industriella  anläggningar  i  allmänhet,  rikliga  amorteringar 
göras  för  affärens  konsoliderande.  Vid  elektricitetsverket  till¬ 
kommer  dessutom  den  omständigheten,  att  på  grund  af  tek¬ 
nikens  snabba  utveckling  på  detta  område  verket  i  högre 
grad  än  andra  industriella  etablissement  är  utsatt  för  risken, 
att  delar  af  dess  anläggningar  blifva  omoderna.  Vidare  är  att 
mäika,  att  verket  ännu  befinner  sig  i  en  period  af  rask  ut¬ 
veckling,  så  att  tid  efter  annan  stora  utvidgningsarbeten  (exem¬ 

*  Utdrag  ur  Berättelse  öfver  Stockholms  Gas-  och  Elek¬ 
tricitetsverks  förvaltning  år  1910. 


pelvis  i  framtiden  en  dyrbar  vattenkraftstation)  måste  utföras, 
hvarigenom  nya  kapital  alltjämt  tillkomma,  som  kräfva  förrän¬ 
tande  och  amortering  till  så  stora  belopp,  att  de,  om  ej  extra 
amorteringar  gjorts  på  de  gamla  anläggningarna,  i  början, 
innan  de  nya  anläggningarna  blifvit  utnyttjade,  enligt  erfaren¬ 
heten  hittills  blifva  alltför  betungande.  På  grund  af  dessa 
omständigheter  böra  extra  amorteringar  göras  i  så  stor  ut¬ 
sträckning,  som  verkets  ekonomi  skäligen  medgifver. 

Som  exempel  på  behofvet  af  extra  amortering  må  an¬ 
föras,  att  de  åren  1903  och  1904  vid  Värtaelektricitetsverket 
uppsatta  kolfåugmaskinerna  å  2  200  hkr  efter  uppställandet  af 
de  senaste  mera  ekonomiska  ångturbinerna  å  c:a  10  000  hkr 
icke  hafva  värde  annat  än  som  reservmaskiner,  och  att  de  äf¬ 
ven  som  sådana  äro  mycket  obekväma,  i  det  de  kräfva  en  för¬ 
hållandevis  stor  personal. 
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Den  elektriska  belysningens  eldsäkerhet.  Ett  slå¬ 
ende  bevis  för  elektricitetens  öfverlägsenhet  öfver  alla  andra 
belysningsmedel  med  hänsyn  till  eldsäkerheten  lämnar  den 
preussiska  polisförordningen  angående  belysningen  i  teatrar, 
cirkus-  och  andra  församlingslokaler.  Den  ifrågavarande  förord¬ 
ningen  föreskrifver  nämligen  att  belysningen  i  teater  och 
liknande  lokaler  måste  till  alla  delar  vara  elektrisk  och  att  för 
nödbelysning  endast  glödlampor  få  användas.  Gas,  sprit,  foto¬ 
gen,  stearinljus  etc.  få  under  inga  förhållanden  på  något  enda 
ställe  användas  till  belysning  i  teatrar.  Hr. 


SAMMANTRÄDE 


Afdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  fredagen 
den  15  dec.  1911.  Sammanträdet  öppnades  af  ordföranden 
ing.  A.  F.  Enström  och  protokollen  från  mötet  den  17  nov. 
och  från  det  ordinarie  sammanträdet  den  24  nov.  justerades. 
Ingenjörerna  F.  P':son  Holmgren  och  Oscar  Holmström  an¬ 
mälde  sitt  inträde  i  afdelningen  och  ingenjörerna  Gunnar 
Seijmer  och  Tove  De  Geer  invaldes.  En  från  Föreningens 
styrelse  inkommen  skrifvelse  angående  val  af  fackredaktörer 
för  Teknisk  Tidskrift  samt  fastställandet  af  ny  treårsperiod  för 
deras  uppdrag  upplästes  och  lades  till  handlingarna.  Ordfö¬ 
randen  lämnade  därefter  ordet  åt  ing.  Estelle ,  som  i  ett  ut¬ 
förligt  föredrag,  förtydligadt  af  en  rikhaltig  samling  åskåd- 
ningsmateriel,  redogjorde  för  Benkö-elementet  och  de  förbätt¬ 
ringar  och  modifikationer  af  detsamma,  hvilka  af  föredraganden 
blifvit  utarbetade  och  utexperimenterade.  Därefter  lämnade 
ing.  Andréen  ett  meddelande  om  några  nykonstruktioner  vid 
3-fasmotorer.  Talaren  visade  en  del  mycket  intressanta  sådana 
konstruktioner,  som  helt  och  hållet  afvika  från  hittills  gängse 
praxis,  men  hvilka  synas  innebära  afsevärda  förenklingar,  sam¬ 
tidigt  som  maskinernas  egenskaper  därigenom  förbättras.  De 
båda  föredragen  komma  att  i  sin  helhet  senare  inflyta  i  »Elek¬ 
troteknik». 

Med  anledning  af  ing.  Andréens  föredrag  framhöll  ing. 
Enström  den  stora  fördelen  af  lufttätt  inneslutna  släpringar. 
Genom  denna  anordning  möjliggöres  användandet  af  öppna 
motorer  äfven  i  de  lokaler,  där  sådana  ämnen  förarbetas,  som 
afgifva  lättantändligt  stoft,  exempelvis  textilfabriker,  träbear- 
betningslokaler  o.  d.  Bland  försäkringsmän  gör  sig  emellertid 
ofta  den  åsikten  gällande,  att  icke  endast  blanka  ström-  och 
spänningsförande  delar  i  sådana  fall  äro  eldfarliga  utan  äfven 
de  isolerade  lindningarna  själfva,  ty  genom  att  det  lättantänd- 
liga  dammet  samlar  sig  på  själfva  lindningen  anses  ett  öfver- 
slag  mellan  lindningarna  kunna  förorsaka  antändning  af  dam¬ 
met.  Talaren  ville  fråga,  huruvida  några  erfarenheter  föreligga 
som  bekräfta  denna  uppfattning.  Ing.  Andréen  meddelade  att 
i  Göteborgstrakten,  där  säkert  ett  tusental  motorer  användas 
inom  textilindustrien,  icke  något  fall  veterligen  förekommit, 
då  ett  öfverslag  mellan  motorlindningarna  orsakat  antändning. 

B.  G.  B. 
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LEDNINGSTRÅDARS  MEKANISKA  BERÄKNING. 

Af  ing.  Carl  Montelius. 


Under  de  senare  åren  har  facklitteraturen  haft  att 
nteckna  åtskilliga  uppsatser  beskrifvande  olika  metoder 
ör  beräkning  af  trådars  nedhängning  och  dragspänning 
id  varierande  temperatur  och  viktbelastning.  Orsaken 
ill  att  just  detta  problem  nu  röner  sådan  uppmärksamhet 
ir  gifvetvis  det  allmänna  införandet  af  högspänningsled- 
lingar  med  långa  spännvidder,  där  det  är  af  stor  eko- 
lomisk  betydelse  att  noggrant  bestämma  den  nödvändiga 
tolphöjden.  Af  de  hittills  publicerade  metoderna  böra 
ramhållas  dels  den  af  Piondel  angifna  och  af  Nicolaus 
»earbetade  (ETZ.  1907,  sid.  896),  dels  Besser’s  metod 
ETZ,  1910,  s.  1  214). 

I  det  följande  skall  en  metod  beskrifvas,  vid  hvilken 
:tt  kurvblad  med  några  skalor  och  f.  ö.  blott  en  enda 
ör  alla  material  och  förhållanden  passande  kurva  använ- 
las  till  lösande  af  de  vanligen  förekommande  problemen ; 
>estämmandet  af  nedhängning,  sträckspänning,  trådlängd 
n.  m.  vid  olika  förhållanden.  Då  en  sammanställning  af 
lithörande  formler  saknas  i  vår  litteratur,  har  jag  ansett 
let  lämpligt  att  samtidigt  härleda  de  vanligen  behöfliga 


Härtill  Pl.  1. 

ten  och  horisontalplanet  erhålles  genom  derivering  af 
ekvationen  (1  a  och  insättande  af  x. 


rådformlerna. 


härledning  af  ekvationerna. 

Vi  utgå  från  det  kända  uttrycket  för  en  kedjelinje 


(4 


ivilket  som  bekant  är  ekvationen  för  den  kurva,  som  en 
imnt  belastad  och  fullt  böjlig  tråd  intager  (fig.  1).  Med 


etta  uttryck 


.v2  .v4  x(> 

y—~  +  — 3  +  i + 

2C  24  C  "j  20  C 


( i  a). 


Kallas  spännvidden  för  a,  så  beräknas  nedhängningen 


a 


genom  insättande  af  ,v=-  i  ekvationen  (1  a). 

2 


a 


,  a‘  a 

//=  +  4- - L 

384  c3  46  080 ei 


8  c  '  '  '3  1  -o-  -6 . (2'- 

\  inkeln  j3  mellan  tråden  vid  ena  upphängningspunk- 


a 

2 


tg/?: 


2  r 


+ 


a 


+ 


,  + 


(3)- 


48  r  '  3  840c3 

I  radkurvans  längd  mellan  upphängningspunkterna 
a  a 

•  v  =  -  ^  °ch  x=  -f-  beräknas  ur  ekv.  (1)  genom  deri¬ 
vering  och  integrering  på  vanligt  sätt,  hvarigenom  den 
kända  satsen  bevisas,  att  båglängden 

/0  =  2ctg/?  . 

eller 


a 3  a 5 


4  —  a  +  ■  ■  1+  —  4+  .  . 

24 1  1  920c 

Införa  vi  beteckningen 

o  =  /o~('  eller  /0  =  „  ( i+g)  .  . 


•  •  (4) 

.  (4  a). 


a“  a 4 

.  + 


sa  ar  - 2+  - 4  + 

24  C  I  920 c 

Af  ekv.  (4)  och  (5)  följer  att 

tg/?=Å  =  M±Ä. 

2  C  C  2 

Ekv.  (2)  kan  omskrifvas 


•  (5) 
(5  4 


Sh  a 

=  7(1  + 


a 

o  c  \  48c2+  5  760 r4+  ’  •  •  • 

eller  med  fullt  tillräcklig  approximation,  enär  sista  termen 

/  a2 

är  ytterst  liten  I  redan  i}  ^  är  blott  några  få  pro¬ 


mille 


8  h 

a 


24  c 


a  i  o 

1  +~ 

c  \  2 


Alltså 


4//  1  +; 

— =tg/?x-r,T  ' 

a  I  +  O 

Kalla  tradens  totala  viktbelastning  för  Q  och  drag¬ 
spänningen  i  dess  lägsta  punkt  för  Pf>t  så  blir  dragspän¬ 
ningens  vertikala  komponent  vid  ena  upphängningspunkten 
=  p0  tg  ft  och  (?=2Potgft.  Vi  kalla  förhållandet 


Pc 

Q 


—  m. 


“4-4  (■+»')=!,/ '■ x  4 

r  + 

2 


i  8 

eller 
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a  1  ■+•  o  , 

-  =  8tn  .  8w(  1 

//  o 

1  + 


3 


6). 


Genom  att  i  ekv.  (3  insätta  tg/?= 


härur  lösa 


2  m 


och  insätta  i  ekv.  (5  a),  beräknas  det  approximativa 


(7)- 


uttrycket 

>  1  17 

<>=  , —  >  < . 

24 m  5  700 m 

Detta  uttryck  är  visserligen  ej  fullkomligt  exakt,  men 
felet*  är  i  de  i  praktiken  förekommande  fallen  alldeles 
omärkligt.  Med  hjälp  af  ekv.  (6)  och  (7)  kunna  storhe- 


a 


terna  o  och  ,  beräknas  som  funktioner  af  m.  Fig. 
h 

ätvensom  Pl.  I  visar  i  kurvform  förhållandet  o,  angifvet 
i  ”/o0.  Häraf  kan  man  alltså  direkt  afläsa  huru  många 
7oo  en  trådkurva  är  längre  än  spännvidden,  då  förhållan- 
P 

0  mellan  dragspänningen  i  trådens  lägsta  punkt 


det 


///  : 


Q 


och  trådens  hela  viktbelastning  Q  är  gifvet.  Äfven  för- 


a 


hållandet  visas  genom  en  skala  utmed  abskissaxeln. 
h 


a 


Såsom  synes  är  mycket  nära  =  8  ///. 
h 

Utom  dessa  två  skalor  finnes  ytterligare  en  tredje, 
P 

visande  förhållandet  ^  mellan  dragspänningen  P  vid  ena 

upphängningspunkten  och  viktbelastningen  ().  Trådens 
jämvikt  fordrar  att  P  cos  /?=P0,  d.  v.  s.  P=  P  \' 1  +tgJ;9 

eller,  då  1\  =  Q  .  m  och  tg/9  =-  1  , 


2  m 


P 


=  ]  m*+  0,25 


Q  '  '  '  . 

På  kurvbladet  finnes  ytterligare  en  annan  kurva  upp¬ 
ritad  (betecknad  med  »relationskurva»).  Denna  är  dock 
blott  en  förstoring  af  den  andra  kurvan  och  tjänar  till 
att  med  hjälp  af  den  öfre  skalan  noggrannare  afläsa  den 
branta  delen  af  bufvudkurvan.  Denna  »relationskurva» 
får  alltså  ej  användas  vid  konstruktioner  utan  blott  som 
hjälp  för  att  tydligare  kunna  afläsa  hufvudkurvan. 

Kig.  2  och  Pl.  I  visa  sålunda  sammanhanget  mellan  å 
ena  sidan  trådkurvans  längd  i  förhållande  till  spännvidden 

P  P  (1 

och  ä  den  andra  förhållandet  u  och  ‘ .  Såsom  af 

Q  Q  h 

kurvbladet  framgår  är  inflytandet  af  termerna  af  högre 
ordning  skäligen  obetydligt  och  i  de  fall,  då  nedhängnin- 


gen  ej  är  särdeles  stor  i  förhållande  till  spännvidden, 
kunna  ekv.  (4  a)  och  (6)  förenklas  till 

,  a  a() 

h—  =  -  . (6  a' 


8  m  8  PA 

,  8  h'  aQ * 

/=,!+  =<!+  ' 

24  p 1 


(4 1>). 

3  a  24 IV 
Dessa  förenklade  uttryck  skulle  vara  fullt  exakta,  om 
viktbelastningen  af  tråden  ej  vore  fördelad  lika  per  längd¬ 
enhet  af  trådens  längd  utan  per  längdenhet  af  dess  hori¬ 
sontalprojektion.  I  så  fall  blir  trådkurvan  ej  en  kedjelinje 
utan  en  parabel. 

Hela  det  föregående  resonnemanget  är  baseradt  på 
antagandet  att  upphängningspunkterna  äro  lika  högt  be¬ 
lägna.  Ar  så  ej  förhållandet,  utan  deras  höjdskillnad  är 


d,  under  det  att  horisontalafståndet  är  a  såsom  förut,  så 
kan  trådkurvan  tänkas  bestå  af  två  halfvor  (se  fig.  3), 
den  ena  motsvarande  spännvidden  :a,  den  andra  motsva¬ 
rande  spännvidden  (2 — s)  .  a}  med  nedhängningarna  be¬ 
räknade  enligt  ekv.  6  a) 


h. 


,  aQ  a() 

r  .  och  li=  (2—zV  .  — 

8  P  K  8  P 


aQ 

Sätt  =^0>  där  är  nedhängningen  vid  lika  högt 

O  1* 


belägna  upphängningspunkter,  så  är: 

d=/il—/i'i=  (4z  —  4)  ko>  2=i-|- 

/,i=/,"(l+4 *.)’ 

'1'rådlängden  beräknas  af 

,  -  1  +  1 


d 
4  K 


(9)- 


1 1.  * 


S/i 


eller 


,  1/  8//  *\ 

—  (  a  "F  )  +  I  a  + 

2\  2  za )  2  \  3(2 — 2)  a 


7  8  hQ  1  d* 


2  a 


(10). 


Trådlängden  blir  alltså  densamma  som  om  upphäng¬ 
ningspunkterna  vore  lika  högt  belägna,  om  därtill  lägget 
1 

ett  stycke  - .  ,  som  är  alldeles  oberoende  at  trådkur- 

2  a 

vans  form. 

Antag  nu  att  en  tråd,  som  utan  sträckspänning  har 
längden  a(  1  +  /)  upplägges  mellan  två  stöd  på  ett  inbör¬ 
des  afstånd  i  horisontal  led=<?.  Tråden  sträckes  därvid 
med  en  kraft,  olika  i  olika  punkter  af  trådkurvan,  varie¬ 
rande  mellan  P0  i  den  lägsta  punkten  och  P  vid  upp¬ 
hängningspunkten.  Genom  denna  sträckspänning  töjet 
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råden  till  längden  «  ( 1  +  /)  (i+e).  Trådkurvans  längd 
’  ättes  som  förut  till  «  ( 1  +  d)  och  alltså 
<1  1  +<?=(i  +  ;.)  (1  +s) 

eller  d  -/.  +  £  +  /£ . (u). 

Då  såväl  /  som  s  blott  äro  någon  u/oo,  så  kan  utan 
idare  termen  /s  försummas  och  ek  v.  (1  1  skrifvas 

'?=/  +  £ . ( 1 1  a). 

Trådens  längd  utan  spänning  <7(1+/)  varierar  med 
emperaturen.  Om  vi  till  nollpunkt  välja  en  temperatur 
iå  /  =  o,  så  blir 

/  =  r/, 

lär  r=temperaturutvidgningskoefficienten  och  /  =  tempe- 

uren. 

Töjningskoefficienten  s  beräknas  på  följande  sätt. 
•.tt  element  ds  (fig.  1)  är  utsatt  för  sträckspänningen 

i/s 


d.v 


och  töjer  sig 


i/sP 


ds  1 
0  d.v '  o.E' 

lär  // r  : trädens  tvärsnittsarea,  A’=elasticitetsmodulen.  Hela 
öjningen  frän  .v  = — °  till  .v  =  +  "  är  då 


1\  /ds 


■17 


a  E  \  dx 


.  d.v. 


J 


Nu  är 


'ds 

d 


'  \  ‘  ( dy\  -  1  (  x  _  \ 1 

r*  - 1  +  U)  T  4\‘‘+  <  • ■')  ocl1  alltså 


4  aE 


e  +e  + 


2  ),/x 


a 

2 


12 


=  1  +  »  +  •  • 
ah\  12  /// 

Inför  P0  =  Qm,  så  är 

s=  c  ■  m(  1  +  ,  +  •  •  •  | . (12  fl) 

ah  \  12 ml  j 

Detta  uttryck  visar,  att  om  vi  räkna  med  att  tråd- 
pänningen  är  lika  i  alla  delar  och  att  trådlängden  är  = 
oännvidden,  blir  det  så  beräknade  värdet  af  töjningen 


P  () 

0  ^ 


ni 


aE  aE 

ågot  för  litet.  För  att  få  verkliga  värdet  måste  det  er- 
ållna  värdet  multipliceras  med  en  korrektionsfaktor 
1 

-(-  -  +  .  .  .  .  eller  med  mycket  god  approximation  med 

12/// 

1  +  20. 

På  tig.  2  är  uppritadt  ett  antal  räta  linjer  motsva- 

inde  ekvationen  s=  '  .  ///  för  olika  värden  af  faktorn 

aE 

) 

É 

j  nnerligen  stor  noggrannhet  önskas  kan  en  korrektion 
iiras  genom  multiplikation  af  töjningens  ordinata  med 
+  20,  där  0  direkt  afläses  ur  kurvan. 

'ra fisk  lösning.  Ekvationen  ( 1 1  a)  fordrar  att 

O  =  /  +  c, 

v.  s.,  i  ord  uttryckt,  att  trådkurvans  längdökning  skall  mot- 


Dessa  linjer  angifva  sålunda  trådens  töjning  s;  om 


1  9 

svara  summan  af  temperaturförlängningen  och  töjningen  på 
grund  af  dragspänningen.  På  fig.  2  och  Pl.  I  angifver  kurvan 
värdet  af  d,  under  det  att  de  räta  linjerna  för  olika  vär- 

n 

den  af  K  ^  angifva  trådens  töjning  i.  Skillnaden  mellan 

o-kurvan  och  en  af  de  räta  linjerna  måste  vara  ett  mått 
pä  temperaturförlängningen  /„  enär 

h—d — r. 

Användningen  af  kurvorna  å  IT.  I  är  följande,  lie¬ 
kant  måste  vara  för  någon  viktbelastning  (),  antingen 

förhållandet  ~  eller  ^  eller  ock  (Såsom  viktbelast¬ 
ning  Q  räknas  här  som  allestädes  resultanten  af  egenvikt 
och  belastning  af  snö,  vind  m.  m  ).  Häraf  finner  man 
motsvarande  punkt  p  på  kurvan.  Vidare  beräknas  för¬ 
hållandet  ' ^  och  motsvarande  räta  linje  uppsökes.  Skill¬ 
naden  i  ordinata  mellan  punkten  p  på  kurvan  och  mot¬ 
svarande  punkt  </  på  den  räta  linjen  (se  fig.  2)  måste 
motsvara  temperaturförlängningen  /.  =  o—  3.  Höjes  eller 
sänkes  temperaturen  ett  visst  antal  grader  /,  så  beräknas 
blott  motsvarande  längdändring  7.  t  i  °/00,  och  densamma 
atsättes  uppåt  vid  temperaturökning,  nedåt  vid  tempera¬ 
tursänkning,  och  från  den  nya  punkten  dragés  en  linje  pa¬ 
rallell  med  töjningslinjen  motsvarande  — .  Konstruktio- 

a  E 

nen  uttrycker  blott  ekv.  ( 1  1  a)  grafiskt;  stycket  pm  be¬ 
tecknar  temperaturförlängningen  nm  betyder  samman¬ 
dragningen  på  grund  af  minskningen  i  dragspänning  och 
återstoden  pn  motsvarar  då  trådkurvans  längdökning. 

Gäller  det  att  beräkna  trådens  nedhängning  m.  m. 
vid  varierande  viktbelastning  (),  så  förfares  på  alldeles 
likartadt  sätt.  Antag  att  viktbelastningen  minskas  från 

(Jx  till  Q  ;  vi  beräkna  då  — ! och  '  2  samt  uppsöka 

a  A  ' 


aE 


motsvarande  töjningslinjer  se  fig.  4). 


Fig.  4- 

Skillnaden  ////'  mellan  dessa  räta  linjers  ordinator 
motsvarar  tydligen  längdförändringen,  då  viktbelastningen 
ändras  från  Qx  till  (Jr  Om  vi  afsätta  (fig.  4)  denna 
längdförändring  nedåt  från  den  gifna  punken  p  och  sedan 
från  den  nya  punkten  draga  en  linje  parallell  till  den 
lägre  töjningslinjen,  så  motsvarar  denna  konstruktion  all¬ 
deles  den  i  det  föregående  beskrifna,  i  det  att  töj¬ 
ningen  ////'  verkar  på  fullkomligt  samma  sätt  som  en  lika 
stor  längdförändring  på  grund  af  minskning  af  tempera¬ 
turen.  I  stället  för  att  uppsöka  de  båda  linjerna  —och 

aE 

Q  o  Q  —  Q 

— -  kan  förhållandet  1-1  1  2  beräknas  och  motsvarande 

a  A  aE 
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linje  nppsökes,  emedan  denna  linjes  ordinata  gifvetvis  är 
lika  med  skillnaden  mellan  de  båda  först  nämndas. 

Såväl  vid  temperaturförändringar,  vid  ändring  af  vikt¬ 
belastningen  och  slutligen  vid  ändring  af  upphängnings- 
punkternas  afstånd  (som  gifvetvis  har  samma  inflytande 
som  en  temperaturändring)  blir  alltså  konstruktionen  all¬ 
deles  likartad.  Man  beräknar 

1)  temperaturlängdutvidgningen  r t  i  700  (negativ  vid  sänk¬ 
ning  af  temperaturen), 

2)  vid  ökning  af  viktbelastningen  från  Qx  till  Q%  upp- 
mätes  skillnaden  i  u  u0  mellan  motsvarande  töjnings- 
linjers  ordinata'  (negativt  vid  minskning  af  viktbe¬ 
lastningen),  eller  uppmätes  ordinatan  af  linjen  för 

0,-e, 

aE  ' 

3  )  vid  sammanflyttning  af  stödpunkterna  beräknas  denna 
minskning  i  spännvidden  i  °/0o  (negativt  vid  ökning  af 
spännvidden). 

Samtliga  dessa  tre  beräknade  värden  adderas  till 
hvarandra,  hvarvid  hänsyn  måste  tagas  till  tecknen,  och 
dessa  värdens  summa  afsättes  uppåt  (resp.  nedåt  om  sum¬ 
man  är  negativ).  Från  den  så  erhållna  punkten  dragés 
en  linje  parallell  med  linjen  för  och  skärningspunkten 
med  J-kurvan  motsvarar  den  nya  punkten, 

Aro  stödpunkterna  ej  belägna  på  samma  höjd  blir 
trådlängden 


2  a 


eller 


>  ,  i<*4 

°  =  °o+  ,  "i» 


2  a 


där  l0  och  d0  äro  de  värden  som  skulle  erhållits,  om 
höjdskillnaden  ej  varit,  å  skiljer  sig  alltså  blott  med  en 
konstant  frän  det  värde  det  skulle  haft,  om  ingen  höjd¬ 
skillnad  funnits,  och  användningen  af  kurvbladet  blir  alltså 
alldeles  densamma  som  vid  lika  högt  belägna  upphäng- 
ningspunkter.  Man  har  blott  att  korrigera  såväl  den  be¬ 
räknade  temperaturförlängningen  ~t,  som  töjningslinjens 

konstant  '  genom  att  multiplicera  dem  med  (  1  . 

aE  \  2  a 

för  att  taga  hänsyn  till  att  tråden  är  samma  proportion 

längre.  Sedan  man  funnit  värdena  å0  och  hn  har  man 

blott  att  beräkna  trådlängden  (ekv.  10) 

1  dl  1  d2 

=  /0+  =«(!+<>)  + 


2  a 


2  a 


och  de  verkliga  nedhängningarna  (enl.  ekv.  9) 

/  d  \  * 

*,=MI  + 


*-=M  1 


4  K 

d  \* 


4 /'o 


under  den  högre,  resp.  den  lägre  upphängningspunkten. 


För  att  belysa  användningen  af  kurvbladet  skola 
några  sifferexempel  anföras. 

Exempel  /.  En  koppartråd  (spec.  vikt  —  g, o,  elastici- 
tetsmodul  E—  9  000  kg/mm2)  är  uppspänd  med  1  m  ned- 
hängning  vid  100  m  spännvidd.  Beräkna  nedhängningen, 
om  tråden  sträckes  genom  att  upphängningspunkterna 
flyttas  0,1  m  längre  ifrån  hvarandra. 

Q 

\i  beräkna  (4=  100  x  0X9X0,001,  '  =0,000100, 

aE 

a  1 oo  .  0 

100.  Yi  uppsöka  motsvarande  punkt  pa  kur- 


1 ,0 


0,1 


van  (^  =  0,27).  Därifrån  afsättas  nedåt  >1  =  — —  =  0,001 


1 00 


eller  1  °/00  och  från  denna  punkt  dragés  en  linje  paral- 


Q 


lell  med  linjen  för  -  =  o, 000 100  till  dess  kurvan  skäres. 

aE 


Denna  skärningspunkt  motsvarar  =170,5,  h — 


h  170,5 

=  58,5  cm. 

Exempel  2.  En  50  mm2  kopparlina,  vägande  0,465 
kg  per  meter,  skall  uppspännas  så,  att  dragspänningen 
blir  600  kg  vid  — 50  och  en  snöbelastning  af  0,500  kg 
per  meter.  Hvilken  är  nedhängningen  vid  215  meters 
spännvidd  och  +  40°,  om  E=  10  500  och  r=o, 000016? 
Totala  viktbelastningen  vid  snölast  är  (0,500  +  0,465)  x 
P  600 

X  215  =  207,5  kg;  —  = - =2,89.  Med  hjälp  af  den 


Q  207,5 


öfre  noggrannare  skalan  på  kurvbladet  afläses  ^=2,35, 


a  215 

=  22,80  eller  h~  —  =  9,44111.  Om  snölasten  aflägsnas, 
n  22,80 


minskas  viktbelastningen  till  0,405X215  =  99,98  kg.  Mot¬ 
svarande  sammandragning  af  tråden  bestämmes  genom  att 


beräkna  '  1 


•O. 


207,5  —  99.9» 


aE 


50  x  1  o  500 


0,000205,  uppsöka  mot¬ 


svarande  linje,  och  för  punkten 


O 


2,89  afläsa  dess  or¬ 


dinata,  som  är  0,5  c 


oo- 


Sedan  beräknas  temperatur- 


utvidgningen  till  -F400  eller  rt— o  ,00001  6X45  =  0.72  Voo- 
Skillnaden  0,72 — 0,59  =  0,13  °/00  afsättes  uppåt,  och  från 
den  så  funna  punkten  dragés  en  linje  parallell  med  linjen 

99,98 


för  —~I=  =0,000190  (obelastad  tråd)  tills  kurvan 

aE  50  x  10500 


råkas.  Där  afläses  (för  att  vinna  större  noggrannhet 


med  hjälp  af  relationskurvan  och  öfre  skalan) 


a 


■  ’  ®  4 , 


P 


=  2,90.  Nedhängningen  vid  +40°  är  alltså 


2  1 


=  9,4 1 


Q  “  22,84 

meter,  dragspänningen  vid  ena  upphängningspunkten  P— 

=  2,90X99,98=290  kg. 


Sammanställning  af  formlerna. 

1  ~A  \ 

Trådkurvans  ekvation:  v=  |  ec  -f-  ec — 2  j  .  . 
Utvecklad  i  serie:  1 


(>) 


v-  x  x  .  , 

-f - :+  —  ....  (1  a,. 

2  C  2\Ct>  72OC 


A)  Lika  högt  belägna  upphängningspunkter.  (Spänn 
vidden  —  a}  nedhängningen  /i). 


x2  4  // 

Trådkurvans  ekvation  approximativt  v  =  =  --v2. 

2  c  a 


{  U 

Trådkurvans  längd  /0  ==  c  (  cc 


a  —a 

ec 


,3 


a'’  a 

utveckladt  i  serie  /u=«  +  +  —  . + 

24  c2  1  920c 


8  ld  aQ * 

eller  approximativt  L  —  a-\-  .  =a-\- 

3  a  24 /v 


•  x, 

(4  b) 


Trådens  vinkel  mot  horisontalplanet  vid  en  upphäng- 
ningspunkt 


a  — a 


i  g  i  2 
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2  I 


i  i  j  •  •  n.  °  a  a  / 

utveckladt  i  serie  tgft=—  +  - ,+  .  •  •  (3) 

2  c  48 c8  3840c 


eller  approximativt  tg ;y9=? 


4// 


a 


Exakt  gäller  tg/?=-2^  ,  sin  /9= 


(Från  trådens  styfhet  bortses  i  alla  dessa  uttryck.) 


Nedhängtlingen  h  =  - 
2 

(«_  -  a  X 

l  ec  +  e1  —  2  I 

tf2 

. (2) 

utveckladt  i  serie  h  =  — 

8  c 

+  384 

c*+ . 

eller  så  godt  som  exakt 

aQ 

1  +  <? 

•  .  •  •  (6), 

//  = 

s/; ' 

. 

0 

1  + 

/„  —  a 

där  0  = - kan  anäsas  ur  bifogade  kurvblad. 


a 


I  de  flesta  fall  är  följande  uttryck  tillräckligt  nog¬ 


grant 

i 


h  = 


a() 


st, 


4 


Dragspämiingen  vid  upphängningspunkten . 


P=\J  Po*+  ~  O2 


(6  a). 


(8) 


B)  Den  ena  upphängningspunkten  på  en  höjd  =  d 
öfver  den  andra. 

1  d* 

Trådkurvans  längd  /  =  /0  -} —  — . ( i  °), 

2  a 

där  /0  —  längden  vid  lika  högt  belägna  upphängnings- 
punkter. 

I  /  d  \2 

'! Ned hängningen  h  c^./iA  i+- —  )  under  öfre 

V  4 /'o  / 

d  \  2 

under  undre  upphäng- 


1 


ningspunkten, 


4^0 


där  //„  = 


aQ_ 

8  Pn 


Trådvinkeln  vid  upphängningspunkten 

.  4 1/0  (  d 

tg^L  1  ±—r 
«  \  4^o 


Dragspiinningen  vid  öfre  upphängningspunkten 
.  /  1  /  \2 

/’=v//”,v(1 

C)  Trådens  tillståndsekvation  r>-=/-f-c  +  /£  .  .  .  (11) 
eller  approximativt  d=/-|-£, 

,  -  / -  «  .  .  /q 

där  0=  ,  £  =  töjmngen=  (1  +  20) 

och  /  =  temperaturutvidgningen  =  r/. 

.  •  •  ^  — «  /« 

Approximativt  —7/4-  eller  enligt  ekvationer  (4  b) 

a  aE 

och  ( 1  o) 


1  // 2  8  /d- 


2  '  a*  + 


1\ 


— '  "F  c" 

a  ah 


Denna  ekvation  kan  omskrifvas  antingen 

8  /T  a  Q  1  1 i2 

rt~~  .  — ■ — - 1-  .  - 

3  a  8  ha.E  2  a% 

„  a(E  I\  1  </» 

eller  r /=  - -4-  -  .  . 

24  /J02  aE  2  a 2 

Att  märka  därvid  är  att  om  till  nollpunkt  för  tem¬ 
peraturen  ej  väljes  den  temperatur,  vid  hvilken  trådläng¬ 
den  utan  sträckspänning  är  lika  med  spännvidden,  så  till¬ 
kommer  i  denna  ekvation  ytterligare  en  konstant —  + r/0. 


Ehuru  ej  direkt  sammanhörande  med  det  föregående, 
må  här  anföras  ett  par  formler,  som  äro  mycket  använd¬ 
bara  vid  hithörande  beräkningar. 

Diametern  af  en  rund  kabel  är  rätt  oberoende  af  an¬ 
talet  parter.  Den  är  enl.  Baur,  Das  elektrische  Kabel, 
II  uppl.  sid.  98: 

D=  1,31  Ya  mm,  där  a.  —  tvärsnittsarean  i  mm2. 
Denna  formel  användes  bl.  a.  vid  beräkning  af  vindbe¬ 
lastning. 

Nedhängtingen  af  en  redan  uppspänd  tråd  bestämmes 
lätt  genom  att  försätta  tråden  i  svängningar  och  mäta 
antalet  n  af  de  enkla  svängningarna  per  sek.  Då  är 
nedhängningen  i  meter 

1,226 


h  = 


n~ 


Härledningen  lämnas  af  Pil/oiscl  i  Schweizerische  E.T.  Z. 
1907,  sid.  193. 


HELLEFORS  BRUKS  VATTENKRAFTANLÄGGNINGAR  I  SVARTÄLFVEN. 


Allmänna  anordningar.  Hellefors  Bruks  ägor  ge- 
lomflytas  på  en  längd  af  ej  mindre  än  cirka  5  mil  af  Svart- 
älfven,  som  härunder  bildar  7 fall,  nämligen  Gustafström 
::a  17  meter,  Elfsjöhyttan  6  meter,  Risforsen  6  meter, 
3rlings  forsen  5,7  meter,  Silvergrufvan  3,8  meter,  Bruksfallet 
i  meter  och  slutligen  Hammaren  3,6  meter.  Fallens  af- 
;tånd  från  bruket  äro  i  runda  tal:  Gustafström  35  km.,  Elf- 
ijöhyttan  28  km.,  Risforsen  16  km.,  Örlingen  14  km., 
Silfvergrufvan  8  km.  och  Hammaren  4  km. 

Af  dessa  voro  år  1909  fallen  vid  Gustafström,  Elf- 
;jöhyttan  och  Örlingen  ännu  obebyggda.  Vid  Silfver- 
jrufvan  drefs  ett  träsliperi,  hvars  drifkraft  förstärktes  me- 
lels  elektrisk  öfverföring  från  Risforsen,  troligen  den  äld¬ 
sta  elektriska  sliperianläggning  i  vårt  land,  utförd  år  1895 
if  Allmänna  Svenska  Elektriska  Aktiebolaget. 

Bruksfallet  användes  för  belysning  och  direkt  drift 


af  järnverket,  och  Hammaren,  som  utbyggdes  år  1902, 
har  medelst  elektrisk  öfverföring  fått  bidraga  till  fyllandet 
af  valsverkets  effektbehof.  Denna  anläggning  är  på  sin 
tid  utförd  af  El.  A.  B.  Magnet. 

Den  ofvan  i  korthet  beskrifna  användningen  af  Svart- 
älfvens  vattenkraft  ansågs  ej  ekonomiskt  tillfredsställande, 
och  då  år  1909  anläggandet  af  ett  större  modernt  trä¬ 
sliperi  vid  Hellefors  Bruk  planerades,  så  beslöt  sig  ock  led¬ 
ningen  af  Helleforsverken  för  att  på  möjligast  ratio¬ 
nella  sätt  utnyttja  Svartälfvens  vattenkraft  genom  samtliga 
vattenfalls  monterande  och  elektriska  sammanförande. 
Denna  plan  är  nu  genomförd  så  när  som  för  Gustafström 
och  Bruksfallet.  Det  förra  har  tillsvidare  lämnats  obe- 
byggdt,  och  vid  det  senare  är  ännu  så  länge  den  meka¬ 
niska  valsverksdriften  bibehållen. 
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-H- 

4f- 


De  fall,  som  sålunda  under  åren 
1909 — 1910  blefvo  utbyggda,  äro  Elf- 
sjöhyttan,  Örlingen  och  Silfvergrufvan. 

På  grund  af  det  stora  antalet 
kraftstationer  förelåg  ur  driftsynpunkt 
ingen  anledning  till  att  uppdela  de 
nya  anläggningarna  på  flera  aggregat. 
Däremot  kräfde  ett  möjligast  ekono¬ 
miskt  utnyttjande  af  den  starkt  varie¬ 
rande  vattenmängden  —  Svartälfvens 
öfre  lopp  är  nämligen  relativt  sjöfat- 
tigt  —  en  uppdelning  af  full  vatten¬ 
mängden  på  flera  turbiner.  Den  fram- 
rinnande  vattenmängden  vid  Elfsjö- 
hyttan  ansågs  variera  från  cirka  2 


SILTVtRG^UFVRlO - - 


i - 


AN&AKTWl 
HEXLEITORS 
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siktoas. 


HAMMARN. 


Oi 

O 


5000  VOCT. 


cy 

Fig.  1. 


m3/sek.  vid  lågvatten  till  c;a  1  oom3/sek. 
vid  flod  och  som  industriel  medelvat¬ 
tenmängd  räknades  c:a  10  m>  pr. 

sekund.  Nere  vid  Hellefors 
O  Bruk  räknas  på  grund  af  det 
genom  Lesjöforsvattendragets 
inflöde  mellan  Elfsjöhyttan 
och  Örlingen  ökade  neder¬ 
bördsområdet  såsom  motsva¬ 
rande  siffror  resp.  3  ä  4, 
140  och  13  m3  per  sekund. 
Hänförda  till  nederbördsområdets  storlek  vid  Hellefors 
blifva  afrinningssiffrorna  resp.  2,5  å  3,3,  120  och  11  se¬ 
kundliter  per  km2. 

Driften  och  de  ekonomiska  hänsynen  kräfde  sålunda 
enkla  anläggningar  med  ett  fåtal  enheter.  Vattentillgången 
kräfde  uppdelning.  Frågan  löstes  sä,  att  hvar  och  en 
af  de  nya  anläggningarna  utbyggdes  med  endast  ett  aggre¬ 
gat,  afsedt  för  resp.  kraftstationers  fulla  vattenmängd, 
men  turbinen  byggdes  vid  hvarje  anläggning  flerfaldig 
och  anordnades  i  för  sig  afstängbara  delar,  förenade  me¬ 
dels  kopplingar. 

En  annan  fråga,  som  måste  lösas,  var  parallellarbete 
mellan  kraftstationerna  och  regleringen  af  hela  det  genom 
utbyggnaden  uppstående  kraftnätet. 

Energien  skulle  i  hufvudsak  förbrukas  af  järnverket  och 
det  nya  sliperiet.  Af  dessa  anläggningar  bildade  järn¬ 
verket  med  sina  elektriskt  drifna  valsverk  en  relativt  för¬ 
änderlig  belastning  med  ofta  återkommande  plötsliga  va¬ 
riationer  upp  till  300  ä  500  hkr.,  under  det  att  sliperiet 
med  alla  slipstolar  kopplade  efter  hvarandra  på  en  gemen¬ 
sam  motor  gaf  en  relativt  jämn  belastning,  hvilken  dess¬ 
utom  var  afsedd  att  genom  successiv  variation  i  slipdrif¬ 
ten  kunna  konsumera  hela  den  disponibla  energien. 


Ett  par  omständigheter, 
som  försvårade  genomföran¬ 
det  af  nätets  effektreglering 
voro  följande: 

Samtliga  anläggningar, 
med  undantag  för  Elfsjöhyt¬ 
tan,  lågo  vid  själfva  Svartälf- 
ven  och  förfogade  således  ej 
öfver  några  regleringsmaga- 
sin,  och  samtliga  generatorer 
önskades  af  kostnadshänsyn 
ej  byggda  med  större  sväng- 
massor  än  hvad  ett  normalt 
godt  utförande  kräfde. 

Denna  fråga  löstes  så,  att 
anläggningen  vid  Elfsjöhyttan 
försågs  med  automatisk  effekt¬ 
regulator,  under  det  att  för 
Örlingen  och  Silfvergrufvan 
långsamt  verkande  mekaniska 
vattenståndsregulatorer  föreslogos.  Den  automatiska  regu¬ 
latorn  vid  Elfsjöhyttan,  hvars  generators  svängmassa  ej 
var  tillräcklig  för  en  pendlingsfri  reglering  —  x/2  mv2  be¬ 
räknades  nämligen  ej  uppgå  till  mera  än  77,000  mkg.  - 
erhöll  sålunda  nödig  stabilitet  genom  hopfasningen  med 
nätets  öfriga  af  oreglerade  turbiner  drifna  svängmassor. 
Härigenom  erhölls  enbart  från  Risforsen,  Örlingen  och 
Silfvergrufvan  ett  tillskott  i  lefvande  kraft  af  ej  mindre 
än  180,000  mkg.  Resultatet  blef  också  en  oklanderlig 
hastighetsreglering  inom  området  för  de  c:a  1 1  00  hkr., 
som  Elfsjöhyttans  kraftstation  afger;  de  momentana  be¬ 
lastningsvariationerna  uppgå  såsom  ofvan  anförts  ej  till  mer 
än  400 — 500  hkr.  hvarför  äfven  Elfsjöhyttans  efifektregu- 
lator  visat  sig  tillräcklig  för  behärskande  af  nätets  belast¬ 
ningsvariationer. 

Utförandet  af  de  mekaniska  vattenståndsregulatorerna 
för  Örlingen  och  Silfvergrufvan  medhanns  ej  till  igång¬ 
sättningen,  hvarför  dessa  kraftstationer  utrustades  med 
handpådrag. 

Erfarenheten  med  driften  hittills  har  visat,  att  det, 
oaktadt  de  relativt  små  areor,  som  Svartälfvens  yta  mel¬ 
lan  de  resp.  anläggnin¬ 
garna  erbjuder,  icke 
vållat  maskinisterna  nå¬ 
gon  nämnvärd  svårig¬ 
het  att  för  hand  in¬ 
ställa  turbinernas  på- 
drag  efter  anläggnin¬ 
garnas  ö.  v.  y.,  hvadan 
de  föreslagna  vatten¬ 
ståndsregulatorerna  ej 
torde  behöfva  komma 
till  utförande. 

1  elektriskt  afse- 
ende  erbjuder  denna 
anläggning  flera  intres¬ 
santa  synpunkter.  Till 
att  börja  med  måste 
det  anses,  som  något 
ganska  ovanligt,  att  en 
så  utgrenad  parallell¬ 
drift  äger  rum  mellan 
kraftstationer,  som  hvad 
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i  detta  fall  är  förhållandet,  då  ej  mindre  än  7  gene¬ 
rator  stationer  äro  infasade  på  samma  kraftnät.  Utom 
de  förut  nämnda  kraftstationerna  vid  Elfsjöhyttan,  Ris¬ 
forsen,  Örlingforsen,  Silfvergrufvan,  Bruksfallet  och  Ham¬ 
maren  finnes  nämligen  en  ångcentral  om  500  hkr.,  bvilka 
.  tagas  i  anspråk  vid  lågvatten.  En  annan  säregen  om¬ 
ständighet,  som  i  och  för  sig  torde  vara  ganska  enastå¬ 
ende,  är  att  den  efter  en  sträcka  af  inemot  4  mil  efter 
älfven  mödosamt  hopsamlade  energien  till  sin  största  del 
konsumeras  af  en  enda  motor,  slipmotorn  uti  den  nya  trä- 
massefabriken.  Att  denna  del  af  fabrikationen  skulle  taga 
största  delen  af  kraften  i  anspråk  var  man  på  förhand 
medveten  om.  Vid  planeringen  af  den  elektriska  utrust¬ 
ningen  bestämde  man  sig  för  att  sätta  alla  slipmaskinerna 
på  gemensam  axel  med  en  kraftig  motor  i  stället  för  att 
dela  upp  dem  på  flera  enheter,  hvilket  senare  skulle  af- 
sevärdt  ökat  anskaffningskostnaden ;  dessutom  blir  verk¬ 
ningsgraden  hos  en  större  motor  afsevärdt  bättre  än  hos 
en  mindre.  Den  nu  installerade  motorn  arbetar  redan 
\id  half  last  med  lika  god  verkningsgrad  som  en  motor 
å  halfva  effekten  skulle  kunna  uppnå  vid  full  belastning. 

Sammanhanget  mellan  de  olika  generatoranläggnin- 
j  garna  framgår  i  stora  drag  af  nedanstående  schema  (fig.  1). 

A  detsamma  har  inprickats  jämväl  den  blifvande  statio- 
I  nen  vid  Gustafström  samt  dess  linje  med  anslutning  till 
Fdfsjöhyttan. 

Som  synes  samlas  energien  från  de  olika  fallen  till  en 
[gemensam  mottagningsstation,  inrymd  uti  den  nya  sliperi- 


Fig.  6. 
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byggnaden,  och  nedtransformeras  här  linjespänningen  till 
400  volt.  Att  så  låg  motorspänning  valts  får  tillskrifvas 
den  omständigheten,  att  man  ej  velat  slopa  förutvarande 
för  denna  spänning  afpassade  ångcentral  och  motorer. 
Nedtransformatorerna  äro  till  antalet  3  och  framgår  deras 
utseende  af  närstående  af  bildningar  (figg.  2  och  3). 
Samtliga  transformatorer  äro  omkopplingsbara  för  trans- 
formering,  antingen  från  20,000  till  400  volt  eller 
från  5,000  till  400  volt.  Till  mottagningsstationen  in¬ 
komma  nämligen  såväl  en  5,000  volts  som  en  20,000 
volts  linje.  Den  förra  kommer  från  stationen  vid  Ham¬ 
maren,  hvarifrån  den  öfverför  generatorströmmen  direkt, 
under  vägen  förstärkt  med  den  till  5,000  volts  spänning 
upptransformerade  strömmen  från  af  Bruksfallet  drifven 
äldre  generator;  den  andra,  för  20  000  volt,  samlar 
de  öfriga  vattenstationernas  kraft.  Angcentralen  är  där¬ 
emot  ansluten  pä  transformatorernas  lågspänningssida. 

20,000  volts  linjen,  hvilken  sträcker  sig  ända  upp  till 
Elfsjöhyttan,  är  utförd  med  trästolpar,  å  hvilka  linjen 
upplagts  i  triangel  med  850  mm.  sida.  Linjen  är  upplagd 
med  användande  af  dynamometer  och  med  en  sträckning 
i  tråden  af  c:a  3  kg./nun.2;  den  är  skrufvad  2  gånger 
på  hela  längden. 


Fig.  S. 
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Fig.  9. 

Såsom  af  kopplingsschemat  framgår  är  Risforsens  kraft¬ 
station  icke  direkt  ansluten  till  linjen,  utan  medelst  en  2 
km.  lång  ledning,  hvilken  öfverför  generatorströmmen 
till  Örlingsforsens  kraftstation,  där  densamma  upptransfor- 
meras.  Detta  förhållande  har  sin  grund  däruti,  att  plats 
för  erforderlig  transformator  ej  utan  dyrbara  byggnadsar¬ 
beten  kunde  erhållas  inom  den  gamla  kraftstationen  vid 
Risforsen,  hvarför  man  föredrog  att  något  öka  den  när¬ 
belägna  nybyggda  stationen  vid  Örlingsforsen  och  här 
uppställa  transformatorer  passande  för  båda  stationernas 
effekt. 

Såsom  skydd  emot  å  linjen  eventuelt  uppstående  fel¬ 
aktigheter,  orsakade  af  åskslag,  kortslutningar  eller  dylikt, 
användas  å  stationerna  induktionsspiraler,  hornåskledare, 
vattenstrålapparater  och  automatiskt  utlösande  oljeström- 
brytare.  Vidstående  afbildningar  (figg.  4  och  5)  visa  in¬ 
duktionsspiraler  och  hornåskledare  uti  mottagningsstatio¬ 
ner  vid  sliperiet ;  å  den  förra  synas  nedtill  strömtrans¬ 
formatorerna  för  oljeströmbrytarnas  manövrering,  å  den 
senare  oljemotstånd,  hvilka  insatts  mellan  hornåskledarens 
båda  luftgap.  Som  en  kontroll  på  linjens  tjänstduglighet 
har  å  en  af  stationerna  (Örlingforsen)  insatts  3  st.  sta¬ 
tiska  voltmetrar,  en  på  hvarje  fas. 

Sedan  anläggningens  syfte  och  anordning  i  stora  drag 
nu  klargjorts  lämnas  här  nedan  en  kort  beskrifning  af  de 
enskilda  stationerna. 


Elfsjöhyttan.  Som  namnet  anger,  har  här  förut 
varit  belägen  en  tackjärnshytta,  hvilken  sedan  åtskilliga  är 
är  nedblåst.  Alfven  har  troligen  ursprungligen  grenat  sig 
kring  en  uppskjutande  rullstensås  och  vid  hyttans  anläg¬ 
gande  har  den  västra  grenen  helt  torrlagts  under  det  att 
verken  och  regleringsdammen  förlagts  till  den  östra  grenen. 
I  den  afdämda  västra  grenen  hade  dock  anordnats  ett 
luckparti  för  exceptionella  flöden. 

Genom  den  nya  kraftstationens  förläggande  till  den 
torrlagda  västra  grenens  nedströmsmvnning  erhölls  utan 
kostnad  en  naturlig  tilloppskanal  med  synnerligen  rikliga 
dimensioner.  Samtidigt  påbyggdes  den  gamla  dammen 


vid  östra  elfgrenen  med 
en  meter,  och  luckpartiet 
vid  västra  grenen  påbygg¬ 
des  äfven,  så  att  det  nu 
tjänstgör  som  afstängning 
för  kraftstationens  till- 
loppskanal.  För  att  fort¬ 
farande  bereda  flodvat¬ 
tenmängden  tillräckligt 
aflopp,  användes  vid  flö¬ 
den  härför  äfven  tillopps- 
kanalen,  och  turbinkam- 
rarnas  nedströmsväggar 
äro  utbildade  till  luck- 
partier. 

Själfva  kraftstationen 
(fig.  6)  är  förlagd  med 
turbinkamrarna  som  af- 
slutning  aftilloppskanalen 
med  turbinaxeln  vinkel¬ 
rätt  mot  kanalens  längd¬ 
riktning.  Kraftstationens 
underbyggnad  är  utförd 
af  betong,  i  hvilket  mate¬ 
rial  äfven  sugrören  utformats.  Ofverbyggnaden  är  utförd 
af  slaggsten  och  tegel  samt  ut-  och  invändigt  putsad.  Tur¬ 
binen  är  fyrfaldig  med  horisontel  axel  och  en  tvillingturbin 
i  hvarje  turbinkammare.  1  den  betongmur,  som  bildar  kam¬ 
rarnas  mellanvägg,  äro  packboxar  för  turbin-  och  pådrags- 
axlar  anordnade,  och  bägge  dessa  axlar  äro  försedda  med 
skålkopplingar  för  den  yttersta  tvillingturbinens  frånkopp- 
ling  vid  minskad  vattenföring. 

Fallhöjden  uppgår  till  6  meter  och  turbinen  förmår 
vid  denna  fallhöjd  afgifva  c:a  r  100  hkr.,  hvadan  kraft¬ 
stationens  maximala  vattenförbrukning  uppgår  till  c:a 
17,5  m3/sek.  Tack  vare  den  ofvan  beskrifna  tudelningen 
af  turbinen  kunna  vattenföringar  ned  till  c:a  5  m3  sek. 
med  god  ekonomi  utnyttjas.  Hastigheten  är  167  hvarf 
per  minut. 

Att  turbinen  tilltagits  så  stor,  har  sin  orsak  däruti, 
att  den,  såsom  redan  ofvan  nämnts,  ensam  är  försedd  med 
automatisk  effektregulator,  hvarigenom  turbinens  medel¬ 
vattenförbrukning  under  drift  ju  väsentligt  kommer  att  un¬ 
derstiga  den  maximala.  Den  automatiska  regulatorn  är  af 
vanlig  hydraulisk  typ  med  sina  konstruktionselement,  servo- 
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Fig.  11. 


motor,  pump,  tryckklocka  och  vätskecistern  anordnade 
hvar  för  sig  för  lättare  tillsyn.  Äfvenledes  är  den  för¬ 
enklingen  vidtagen,  att  vatten  användes  såsom  tryckvätska. 

Turbinen  drifver  medelst  läderbandskoppling  den  elek¬ 
triska  generatorn,  hvilken  vid  full  belastning  lämnar  en 
effekt  af  630  k.  v.  a.  (fig.  7  ).  Bakom  maskinrummet 
är  stationens  transformator  placerad,  medelst  hvilken  den 
alstrade  generatorspänningen,  5  000  volt,  höjes  till  21  000. 
Fig.  8  visar  transformatorn  sedd  från  högspänningssidan 
med  anslutningar  och  kylrör. 

Risforsen.  De  gamla  i  skilda  kammare  uppställda 
och  handreglerade  turbinerna  af  Finshyttans  tillverkning 
drifva  här  medelst  läderbandskopplingar  hvar  sin  trefasge¬ 
nerator.  Fallhöjden  är  6  meter  och  de  tvenne  turbinerna 
afgifva  hvardera  maximalt  400  hästkrafter.  Denna  kraft¬ 
stations  full  vattenmängd  är  således  blott  c:a  13  lvD/sek., 
hvilket  förklaras  däraf,  att  anläggningen  var  färdigbyggd 
långt  innan  den  nu  beskrifna  planen  till  vattenkraftens  ut¬ 
nyttjande  uppstod. 

Trefasgeneratorernas  hastighet  är  300  hvarf  pr  min. 
och  hvardera  maskinen  utvecklar  310  k.  v.  a.  Den  al¬ 
strade  strömmen  ledes,  som  förut  nämnts,  i  en  separat  led¬ 
ning  ned  till  Örlingforsen,  där  densamma  upptransformeras. 
Vidstäende  bild,  fig.  9,  visar  stationens  inre.  De  elektriska 
anordningarna  hafva  bibehållits  oförändrade,  så  när  som  pä 
generatorerna,  hvilka  blifvit  utbytta  mot  nya. 

Örlingen.  Vid  denna  anläggning  är  en  helt  ny 
dammbyggnad  uppförd  tvärsöfver  älfven,  fig.  10.  Dam¬ 
men  består  närmast  stränderna  af  bank,  i  midten  spåntad 
och  med  bägge  dosseringarna  stensatta.  I  öfrigt  utgöres 
dammen  af  luckpartier  mellan  kraftiga  stenpelare,  och 
det  närmast  östra  stranden  belägna  iuckpartiet  bildar  in¬ 
loppet  till  en  öppen  trä¬ 
ränna,  som  leder  till  kraft¬ 
stationen.  Denna  är  af 
samma  typ  och  utförande 
som  vid  Elfsjöhyttan  med 
den  skillnad,  att  turbin- 
axeln  här  ligger  i  älfvens 
längdriktning.  Turbinen, 
som  exakt  liknar  Elfsjöhyt- 
tans,  är  således  uppställd 
Fikr  12.  i  blott  en  kammare.  Den 


afger  med  en  hastighet  af  167  minuthvarf  vid  den  ofvun 
angitna  tallhöjden,  5»?  meter,  maximalt  c:a  1000  hkr.,  och 
fullvattenmängden  beräknas  alltså  med  ledning  häraf  till 
c:a  17  m3/sek.  Liksom  Elfsjöhyttan  förmår  Örlingen  tack 
vare  tudelningen  af  turbinen  med  god  ekonomi  uttaga 
vattenmängden  ända  till  c:a  5  nvVsek. 

1  elektriskt  hänseende  öfverensstämmer  denna  anlägg¬ 
ning  fullständigt  med  Elfsjöhyttan,  dock  äro  här  uppställda 
2  st.  transformatorer  om  615  k.  v.  a.  at  hvilka  den  ena 
användes  för  den  från  Risforsen  kommande  strömmen. 
Högspänningen  är  20  550  volt.  Stationens  inre  framgår 
i  öfrigt  af  fig  11. 

Silfvergrufvan.  Rent  turbintekniskt  sedt  är  denna 
anläggning  rätt  originell.  Såsom  ofvan  nämnts  drefs  här 
ända  tills  ombyggnaden  träsliperi,  och  de  härför  anlagda 
turbinerna  med  stående  axlar  voro  samtliga  inbyggda  i  en 
längre,  gemensam  träsump.  Då  man  önskade  undvika  un- 
dervattensarbeten,  hvilka  på  grund  at  besvärliga  fang- 
dammsbyggnader  skulle  utfallit  dyrbara,  och  då  afloppet 
var  synnerligen  trångt  och  grundt,  sa  att  större  turbiner  ej 
kunde  anordnas  på  grund  af  felande  utrymme  under  sug¬ 
rören,  föreslogs  här  en  åttafaldig  horisontalaxlig  turbin, 
hufvudsakligen  monterad  på  de  gamla  plåtsugrören.  V id 
utförandet  visade  det  sig,  sedan  de  gamla  sugrören  gjorts 
åtkomliga,  att  dessas  bibehållande  skulle  medfört  relati\t 
besvärliga  modelländringar,  för  de  nya  turbinernas  krok¬ 
sugrör  och  sugskåp,  hvarför  äfven  nya  platsugrör  utfördes. 
Turbinen  består  således  nu  af  tva  enkla  och  tre  tvilling¬ 
turbiner,  så  förenade  att  de  fyra  första  löphjulen  gemen¬ 
samt  kunna  frånkopplas.  Här  är  äfven  den  förenklingen 
vidtagen,  att  dessa  fyra  öfversta  löphjul  ha  ledskeneappa- 
rater  med  gallerpådrag,  under  det  att  de  nedre  turbinerna 
ha  vridbara  ledskenor.  Äfven  ha  som  en  följd  häraf  de 
bägge  grupperna  skilda  pådrag.  Meningen  härmed  ;ii 
att  den  öfre  gruppen,  så  snart  den  pådrages,  skall  löpa 
med  fullt  pådrag,  för  att  arbeta  med  bästa  möjliga  eko¬ 
nomi,  under  det  att  reglering  får  göras  å  den  nedre 
gruppen,  som  på  grund  af  sin  ledskenekonstruktion  ej 
lider  så  hastig  minskning  i  verkningsgrad  vid  minskad  be¬ 
lastning. 

Nedanför  den  gamla  turbinsumpen  tillbyggdes  gene¬ 
ratorrummet  af  betong  på  järnbalkar.  Da  nedre  vatten¬ 
ytan  vid  fiodtillfällen  kan  stiga  betydligt  öfver  maskinsals- 
golfvets  höjd,  liknar  generatorhusets  nedre  del  närmast  en 
vattentät  kasun  af  betong  och  har  vid  redan  ötvergångna 
flodtillfällen  fått  visa  prof  på  sin  duglighet,  hittills  med 
godt  resultat. 

Vid  den  enligt  det  föregående  till  3,8  meter  upp¬ 
gående  fallhöjden  hade  turbinen  beräknats  afgifva  60  hkr. 
pr  hjul  med  187  minuthvarf.  Emellertid  utföll  turbinens 
effekt  lägre,  beroende  på  att  fallhöjden  på  grund  af  för 
trångt  aflopp  för  hvarje  ofvanliggande  turbin  mer  och  mer 
minskades.  Kraftstationens  maximaleffekt  uppgår  till  c:a 
280  k.  w.  eller  c:a  420  hkr.  och  får  då  ej  den  nedre 
turbingruppen  vara  fullt  pådragen.  Ökning  at  de  nedre 
turbinernas  pådrag  minskar  i  så  hög  grad  de  ötre  turbi¬ 
nernas  nettofallhöjd,  att  en  ringa  sänkning  af  kraftstationens 
effekt  uppstår. 

Den  här  uppställda  generatorn  lämnar  vid  187  minut¬ 
hvarf  en  effekt  af  350  k.  v.  a.  vid  en  spänning  at  400 
volt.  Medelst  en  oljetransformator  upptransformeras  gene- 
ratorspänningen  till  20  350  volt,  hvarefter  anslutning  skei 
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till  linjen,  hvilken  här  är  dragen  öfver  till  den  västra  älf- 
stranden,  som  den  följer  ned  till  bruket. 

Den  uti  mottagningsstationen  uti  sliperiet  vid  Helle- 
fors  Bruk  nedtransformerade  strömmen  fördelas  från  en 
uti  maskinrummet  uppsatt  stor  instrumenttafla,  hvarvid 
som  förut  nämnts  större  del  af  effekten  går  till  den  stora 
2  7°o  hkr:s  motorn,  som  drager  slipstenarna.  Denna 
motor  och  pådragsmotstånd  visas  af  fig.  12  och  13. 

Den  asynkrona  2  700  hkr.  sliperimotorn  gör  210  hvarf 
per  minut,  och  är  uttörd  för  så  låg  spänning  som  380 
volt,  hvarför  den  normala  primärströmmen  uppgår  till  ej 
mindre  än  3  500  amp.  pr  fas.  Trots  detta  har  det  lyckats 
att  konstruera  motorn,  så  att  den  erhållit  synnerligen  goda 
elektriska  egenskaper.  Enligt  utförda  mätningar  är  näm¬ 
ligen  verkningsgrad  och  cos  <p 

vid  7i  3/ 4  7,  last- 

9=95,06  X  94,9  %  93,8  % 

COS  0  =  0, 900  0,882  0,825. 


Med  hänsyn  till  öfverbelastningsförmågan  är  motorn 
synnerligen  rikligt  dimensionerad,  i  det  den  kan  momen¬ 
tant  utveckla  ej  mindre  än  c:a  7  600  hkr. 

I  öfrigt  utgå  ledningar  till  diverse  mindre  motorer 
och  till  en  driftmotor  för  pappmaskinerna  om  400  hkr. 
Vidare  utgå  linjer  till  snickeriverkstaden  och  torkhuset, 
samt  ledning  för  brukets  belysning. 

Ehuru  som  nämnts  kraftnätet  redan  matas  af  7  kraft¬ 
stationer  med  sarhmanlagdt  10  generatorer  har  dock  vid 
lågvatten,  en  kännbar  brist  på  energi  gjort  sig  gällande 
och  man  har  för  den  skull  beslutat  att  företaga  utbyggnad 
af  jämväl  det  öfversta  fallet  inom  brukets  område,  det  vid 
Gustafström  belägna,  hvarest  en  generator  om  1  200  k. 
v.  a.  kommer  att  uppställas.  Videre  kommer  brukets 
kraftnät  att  förbindas  med  den  närbelägna  kraftstationen 
vid  Sikfors,  hvarigenom  ytterligare  3  generatorer  komma 
att  parallellköras  med  nätet.  Efter  färdigställandet  af  dessa 
utvidgningar,  kommer  anläggningen  i  sin  helhet  sålunda 
att  omfatta  9  kraftstationer  om  tillsammans  13  generatorer 
vid  full  belastning  utvecklande  en  effekt  af  5  400  häst¬ 
krafter  och  torde  denna  maskinella  utrustning  vara  till¬ 
räcklig,  att  äfven  vid  lågvatten  kunna  lämna  den  för  drif¬ 
tens  uppehållande  erforderliga  kraften. 

Planen  till  detta  i  många  hänseenden  enastående  kraft- 
anläggningsföretag  är  till  sina  hufvuddrag  framlagd  af  Helle- 
forsverkens  nuvarande  chef  brukspatron  Arvid  Reuterskiöld. 

Utarbetandet  af  detaljerna  har  varit  anförtrodt  åt : 

Ingenjör  C.  F.  Janson  i  Örebro  för  dammbyggnader 
och  kraftstationer, 

Nya  Förenade  Elektriska  A.  B.  i  Ludvika  för  hela  den 
elektriska  utrustningen,  och  har  nämnda  firma  äfven  er¬ 
hållit  leveransen  för  den  nu  beslutade  utbyggnaden  af 
Gustafsström, 

Ingenjörsfirma  Fritz  Egnell  i  Stockholm  med  under¬ 
tecknad  Smith  som  turbinkonstruktör  för  samtliga  turbi  n- 
och  regulatorkonstruktioner  för  nyanläggningarna, 

Ragnar  Plodquisi  i  Stockholm  för  träsliperianläggningen. 

Anläggningen  har  alltsedan  igångsättningen,  hösten 
1910,  varit  i  oafbruten  drift  utan  några  som  helst  drift- 
afbrott  eller  störningar. 

Ludvika  och  Arboga  i  dec.  1  9 1 1 . 

K.  G.  Sjöberg.  Otto  E.  Smith. 


ELEKTRIFIERING  AF  STATSBANORNAS  LOKALTRAFIK. 


Kungl.  järnvägsstyrelsen  har,  efter  utredning  af  sty¬ 
relsens  byrå  för  elektrisk  drift,  till  Kungl.  Maj: t  inlämnat 
förslag  till  elektrifiering  af  lokaltrafiken  å  bandelarna 
Stockholm- — Märsta  och  C,öteborg — Alingsås,  hvarur  föl¬ 
jande  anföres: 

Af  de  fördelar  som  kunna  vinnas  genom  införande 
af  elektrisk  drift  må  i  första  rummet  framhållas  den  större 
lättheten  att  anordna  många  tåg  uppdelade  i  större  eller 
smärre  enheter,  allt  efter  föreliggande  behof  å  olika  dagar  och 
a  olika  timmar  pa  dagen.  Emedan  kraften  ej  framställes  på  tå¬ 
get  utan  i  en  gemensam  central,  är  det  nämligen  möjligt  att 
utan  vidare  gifva  tåget  den  erforderliga  dritkraften  allt 
efter  tågets  storlek.  I  detta  afseende  är  ångdriften  un¬ 
derlägsen,  i  det  att  man  antingen  måste  använda  så  stora 
lokomotiv,  att  de  motsvara  de  största  tågen  och  de  stör¬ 
sta  hastigheterna  eller  ock  hafva  lokomotiv  af  olika  typer 


i  beredskap  för  de  större  och  mindre  tågen.  En  annan 
omständighet,  som  i  synnerhet  vid  ändstationerna  har  syn¬ 
nerligen  stor  betydelse,  är  möjligheten  vid  elektriska  tåg 
att  undvika  växling,  därigenom  att  de  elektriska  drifmo- 
torerna  placeras  å  vagnarna  eller,  då  elektriskt  lokomotiv 
användes,  detta  inställas  mellan  vagnarne,  samt  att  i  tå¬ 
gets  båda  ändar  plats  anordnas  för  föraren.  Utom  tids¬ 
besparingen  för  tågets  expedierande  vinnes  en  betydlig  be¬ 
sparing  i  spårutrymme  som  tages  i  anspråk.  Vidare  må 
framhållas  den  hastigare  igångsättning,  som  kan  erhållas 
vid  elektrisk  drifkraft,  och  hvilken  just  vid  lokaltrafik  är 
af  största  betydelse  för  erhållande  af  en  hög  medelhastighet. 
I  förevarande  fall  har  det  visat  sig  att  medelhastigheten 
genom  utbyte  af  nuvarande  ånglok  mot  elektriskt  drifna 
tag  kunnat  ökas  med  ej  mindre  än  50  procent,  hvil- 
ket  naturligen  är  en  afsevärd  fördel  ej  endast  för  de 
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7  Febr.  i  q  i  2 

resande  utan  äfven  för  den  öfriga  trafiken  pä  banan,  på 
hvilken  lokaltrafiken  därigenom  kommer  att  verka  afse- 
värdt  mindre  hindrande.  Slutligen  är  frånvaron  af  sten- 
kolsrök  en  afsevärd  fördel,  hvilken  i  första  hand  bidrager 
att  göra  resorna  angenämare,  men  därjämte  också  bidra¬ 
ger  till  minskning  af  putsnings-  och  rengöringskostnaderna 
samt  af  vagnunderhållet. 

För  att  kunna  bedöma  frågan  om  kostnaden  vid  elek¬ 
trisk  drift  är  det  nödvändigt  att  afgöra,  från  hvilken  kraft¬ 
källa  och  till  hvilket  pris  kraften  kan  erhållas.  Afgö- 
rande  härför  är  kraftbeloppets  storlek. 

För  de  relativt  ringa  kraftbelopp  lokaltrafiken  kräfver 
kan  utbyggande  af  ett  vattenfall  icke  komma  i  fråga.  Af 
öfriga  alternativ,  nämligen  antingen  bygga  en  egen  ång- 
eller  förbränningsmotorcentral  eller  inköpa  kraft  från  en 
redan  befintlig  kraftstation,  har  järnvägsstyrelsen  på  grund 
af  de  lägre  kapitalutläggen  ansett  det  senare  vara  att  fö¬ 
redraga.  Järnvägsstyrelsen  har  därför  trädt  i  underhand¬ 
lingar  med  vattenfallsstyrelsen  om  kraftleverans  för  ban- 
delen  Göteborg — Alingsås  och  med  styrelsen  för  Stock¬ 
holms  stads  gas-  och  elektricitetsverk  om  leverans  af 
den  elektriska  kraften  för  lokaltrafiken  mellan  Stockholm 
i  och  Märsta.  Dessa  bandelar  hafva  valts,  emedan  de  ut¬ 
förda  eller  under  anläggning  varande  dubbelspåren  å  dem 
j  tillåta  en  väsentlig  ökning  af  tågtätheten,  en  ökning,  som 
enligt  hvad  styrelsen  förut  anfört,  är  af  behofvet  påkallad. 

Kraften  för  drift  af  bansträckan  invid  Göteborg  skulle 
erhållas  från  Trollhättan  och  levereras  i  form  af  trefas, 
ström  samt  omformas  till  för  bandriften  lämplig  enfas- 
ström.  Vattenfallsstyrelsen  och  järnvägsstyrelsen  hafva  enat 
lig  om  ett  pris  af  50  kronor  per  kilowatt  och  år  för  den 
högsta  under  en  kvartstimme  af  året  i  genomsnitt  förbru¬ 
kade  effekten  och  därjämte  0,5  öre  för  hvarje  kilowat¬ 
timme.  Kraften  för  bansträckan  Stockholm— Märsta  skulle 
erhållas  från  Stockholms  stads  ångkraftstation  vid  Värtan, 
öfverföras  genom  jordkablar  till  Tomteboda  och  där  orn- 
:  formas  till  enfasström.  Som  betalning  erlägges  årligen 
!  dels  3  000  kronor  såsom  ränta  å  af  elektricitetsverket  ut- 
:  lagda  kablar,  dels  53  kronor  för  hvarje  under  en  kvarts- 
i  timme  maximalt  förbrukad  kilowatt  och  dels  1,8  öre  för 
I  hvarje  kilowattimme.  Nedläggning  af  kablarna  sker,  äl- 
|  ven  om  nu  ifrågavarande  kraftleverans  ej  kommer  till 
!  stånd,  enär  styrelsen  funnit  det  förmånligt  för  statens 
,  järnvägar  att  förse  Tomteboda  station,  kontorsbyggnad  och 
'  verkstad  med  ström  från  nämnda  elektricitetsverk.  De 
uppgifna  prisen  å  elektrisk  energi  äro  så  fördelaktiga,  att 
!  styrelsen  ansett  sig  på  basis  af  desamma  kunna  påvisa 
1  möjligheten  af  att  införa  elektrisk  drift  på  ifrågavarande 
bansträcka  med  tillfredsställande  ekonomiskt  resultat.  Hvad 
beträffar  sträckan  Göteborg — Alingsås  är  detta  så  mycket 
lättare  som  strömpriset  där  är  för  statens  järnvägar  rela¬ 
tivt  förmånligare. 

Kommer  den  nu  föreslagna  elektriska  driften  till 
stånd  å  denna  senare  bansträcka,  sä  minskas  införseln  af 
stenkol  med  ett  belopp  af  60  000  kr.  årligen,  hvilken 
summa  kommer  att  ökas  i  samma  mån  som  tågens  antal 
och  vägsträcka.  Äfven  pä  grund  af  den  elektriska  lokal¬ 
trafiken  Stockholm — Märsta  minskas  införseln  af  stenkol, 
trots  det  att  kraften  kommer  att  genereras  i  Stockholms 
elektricitetsverks  ångstation,  enär  kolets  värmevärde  bättre 
tillgodogöres  i  elektricitetsverkets  central  än  å  ångloko- 
.  motiven.  Enligt  erfarenheten  från  utlandet  skulle  härige¬ 
nom  ungefär  halfva  den  för  ånglokomotiven  erforderliga 

l 


kolkvantiteten  inbesparas.  Därtill  kommer  att  inom  en 
nära  framtid  äfven  den  för  detta  senare  ändamål  erfor¬ 
derliga  elektriska  energien  sannolikt  kommer  att  alstras 
medelst  vattenkraft. 

Till  jämförelse  af  kostnaderna  vid  ångdrift  och  elekt¬ 
risk  drift  har  järnvägsstyrelsen  låtit  utföra  utredningar. 
Därvid  har  jämförts  å  ena  sidan  kostnaden  för  framfö¬ 
rande  af  ett  ångtåg  om  100  tons  totalvikt  inklusive  loko¬ 
motiv  af  typ  Ke,  å  den  andra  sidan  kostnaden  för  ett 
lika  tungt  tåg  framdrifvet  af  ett  elektriskt  lokomotiv.  Vid 
beräkningarna  har  likväl  antagits  att  ångtågen  skulle  fram¬ 
föras  med  nuvarande  medelhastighet,  som  utgör  c:a  30 
km  per  timme,  under  det  att  medelhastigheten  för  de 
elektriska  tågen  skulle  uppgå  till  45  km  per  timme  (stopp¬ 
tiden  på  mellanstationer  i  båda  fallen  inberäknad). 

Vid  elektrisk  drift  kommer  i  stället  för  bränslekost¬ 
naden  vid  ångdrift  kostnaden  för  den  elektriska  energien 
jämte  kostnaden  för  dess  omformning  och  vidare  kostna¬ 
den  för  de  elektriska  kontaktledningar,  som  måste  anord¬ 
nas  för  strömtillförseln  till  lokomotiv  och  motorvagnar. 
Dessa  kostnader  blifva  delvis  beroende  pä  trafikintensi¬ 
teten,  och  hafva  de  nedan  upptagna  uträknats  för  den 
trafik  som  nu  kan  förutsättas  nämligen  per  dag  20  tåg  i 
hvardera  riktningen  mellan  Stockholm  och  Väsby,  10  tåg 
mellan  Väsby  och  Märsta,  1 5  tåg  mellan  Göteborg  och 
Lerum  och  10  tåg  mellan  Lerum  och  Alingsås. 

Under  ofvan  angifna  förutsättningar  blifva  maskin- 
afdelningens  kostnader  för  lokaltrafik  följande : 


A. 

0 

Angtrafik 

enligt  1910  års  statistik... 

..  kr.  43,62 
per  100  tågkm. 

B. 

Elektrisk 

trafik  vid  invid  Stockholm 

■  kr-  39» 2 3 
per  100  tågkm. 

C. 

Elektrisk 

trafik  invid  Göteborg  . 

...  kr.  36,16 
per  100  tågkm. 

1  ofvannämnda  kostnader  för  den  elektriska  tågtra¬ 
fiken  ingår  kostnaden  för  de  elektriska  ledningarna  med 
kronor  8,32  per  100  tågkm  för  trafiken  invid  Stockholm 
och  kronor  12,56  per  100  tågkm  för  trafiken  invid  Gö¬ 
teborg.  Ifrågavarande  elektriska  ledningar  hafva  emeller¬ 
tid  dimensionerats  så,  att  de  äfven  blifva  tillräckliga  då 
elektrisk  drift  af  samtliga  tåg  å  resp.  linjer  införes.  Då 
så  blir  fallet  kommer  naturligen  endast  en  del  af  ofvan 
angifna  ledningskostnad  på  den  elektriska  lokaltrafiken, 
och  blir  då  resultatet  tydligen  ännu  mer  till  densammas 
förmån.  I  ofvan  angifna  kostnader  ingår  ej  ränta  på 
rullande  materiel,  enär  det  ansetts  att  kostnaden  härför 
blir  lika,  vare  sig  ång-  eller  elektrisk  drift  användes,  i 
det  de  elektriska  tågenheterna  visserligen  blifva  dyrare 
än  ångenheterna,  men  i  stället  kunna  utnyttjas  så  myc¬ 
ket  mer. 

Ofvannämnda  siffror  å  driftkostnaderna  gifva  vid 
handen,  att  kostnaden  för  lokaltrafiken  i  afsevärd  grad 
kan  minskas  genom  införande  af  elektrisk  drift,  och  blir 
detta  i  ännu  högre  grad  förhållandet,  då  tågföljden  göres 
tätare,  enär  då  de  mera  konstanta  kostnaderna  för  led¬ 
ningar  och  omformarstationer  komma  att  fördelas  på  ett 
större  antal  tågkm. 

För  dessa  anläggningar  erforderliga  elektriska  ut¬ 
rustningar  kunna  erhållas  af  svensk  tillverkning. 

Sammanlagda  anläggningskostnaderna  för  införandet 
af  elektrisk  lokaltrafik  utgöra: 
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1 )  för  ledningar  och  omformarstationer. 


rt)  Stockholm — Märsta .  kr.  800  000 

b)  Göteborg- — Alingsås  .  »  1  000  000 


Summa  kronor  1  800  000 

2)  för  rullande  material  jämte  reser,'. 


c?)  för  Stockholm — Märsta 

5  tågenheter  kr .  750  000 

/>)  »  Göteborg — Alingsås 

5  tågenheter  kr .  750  000 


Summa  kronor  1  500  000 

Härvid  är  att  märka,  att  här  ofvan  uppförda  kost¬ 
nader  för  rullande  materiel  kronor  1  500  000  ej  betyda 
ett  ökadt  kapitalutlägg  för  införande  af  elektrisk  drift, 
enär  motsvarande  rullande  materiel,  såväl  lokomotiv  som 
vagnar,  frigöres  och  kan  användas  i  annan  trafik.  Dessa 
kostnader  kunna  därför  efter  järnvägsstyrelsens  åsikt  lämp¬ 
ligen  hänföras  till  anslag  för  ökning  af  den  rullande  rna- 
terielen  och  upptagas  i  nådig  framställning  om  anslag 
till  anskaffning  af  sådan.  Den  verkliga  ökningen  i  ka¬ 
pitalutlägg,  utöfver  hvad  som  erfordras  om  ångdriften  bi¬ 
behålies,  uppgår  till  kronor  1  800  000. 

På  grund  af  hvad  ofvan  anförts  får  järnvägsstyrelsen 
härmed  i  underdånighet  hemställa  att  nådig  proposition 


aflåtes  till  1912  års  riksdag  om  beviljandet  af  ett  anslag 
af  1  800  000  kronor  till  anordnande  af  ledningar  och 
omformarstationer  för  elektrisk  drift  af  lokaltrafiken  mel¬ 
lan  Stockholm  och  Märsta  samt  mellan  Göteborg  och 
Alingsås  äfvensom  af  ett  anslag  af  1  500  000  kr.  till  in¬ 
köp  af  härför  erforderlig  materiel. 

Då  dubbelspåret  mellan  Göteborg  och  Lerum  är  be- 
räknadt  att  vara  färdigt  under  år  1913,  skulle  den 
elektriska  lokaltrafiken  kunna  under  år  1913  öppnas  mel¬ 
lan  dessa  stationer  liksom  ock  mellan  Stockholm  och  Mär¬ 
sta,  hvilken  sträcka  redan  är  dubbelspårig.  Järnvägssty¬ 
relsen  får  därför  i  underdånighet  föreslå,  att  det  begärda 
anslaget  fördelas  sålunda: 


för  är  1913 

Till  ledningar  och  omformarstationer  .  kr.  1  500  000 

Till  rullande  materiel .  »  900000 

för  är  1914. 

Till  ledningar  och  omformarstationer  .  kr.  300  000 

Till  rullande  materiel .  »  600  000 


Af  anslagsbeloppet  för  år  1913  torde  1  000000 
kronor  få  lyftas  under  år  1912  för  att  möjliggöra  den 
elektriska  driftens  igångsättande  under  år  1913  mellan 
Stockholm  och  Märsta  och  mellan  Göteborg  och  Lerum. 


INTERNATIONELLA  ELEKTRICITETSKONGRESSEN  OCH  INTERNATIONELLA 
ELEKTROTEKNISKA  KOMMISSIONENS  SAMMANTRÄDE  I  TURIN  SEPTEMBER  1911. 


Internationella  elektricitetskongressen. 

Ehuru  redogörelser  för  den  internationella  elektricitets¬ 
kongressen  i  Turin  i  allmänhet  redan  hafva  varit  synliga  i  de 
utländska  facktidskrifterna,  och  kongressens  förhandlingar  så¬ 
ledes  för  mången  torde  vara  i  hufvudsak  bekanta,  torde  dock 
en  kort  redogörelse  för  kongressen  äfven  i  denna  tidskrifts 
spalter  vara  på  sin  plats. 

Kongressen,  hvars  officiella  namn  var  Congresso  Interna- 
zionale  delle  Applicazioni  Elettriche,  var  arrangerad  af  Associ- 
azioue  Elettrotecnica  Italiana  (A.  E.  I.)  under  medverkan  af  In¬ 
ternationella  elektriska  kommissionen.  För  ordnandet  af  kon¬ 
gressen  voro  tillsatta  fyra  kommittéer,  en  hederskommitté,  en 
organisationskommitté,  en  exekutivkommitté  och  en  damkom¬ 
mitté,  hvarjämte  en  särskild  subkommitté  för  Förenta  staterna 
var  tillsatt.  Hederskommittén  stod  under  presidium  af  herti¬ 
gen  af  Abruzzerna.  Generalsekreterare  för  kongressen  var  in¬ 
genjör  Guido  Semenza,  som  med  outtröttlig  energi  handhade 
kongressen  angelägenheter. 

Inemot  ett  tjugutal  länders  regeringar  voro  officiellt  repre¬ 
senterade  vid  kongressen  däribland  Sverige.  Sveriges  repre¬ 
sentanter  voro  ingenjör  E.  C.  Ericson  och  undertecknad. 

Kongressens  förhandlingar  ägde  rum  dels  vid  allmänna 
möten,  dels  vid  sektionsmöten.  Fyra  officiella  språk  voro  til¬ 
låtna,  nämligen  franska,  italienska,  engelska  och  tyska.  Alla 
föredrag,  som  ej  höllos  på  franska,  voro  åtföljda  af  en  kort 
resumé  på  detta  språk.  De  officiella  protokollen  från  kongres¬ 
sen  utskickades  dagligen  på  italienska  och  franska. 

Kongressens  öppnande  ägde  rum  söndagen  den  xo  sep¬ 
tember  och  inleddes  med  en  välkomsthälsning  af  senatorn  P. 
Boselli,  president  i  Kungl.  vetenskapsakademien  i  Turin.  Där¬ 
efter  följde  en  adress  af  professor  Luigi  Lombardi  samt  vidare 
en  hälsning  af  post-  och  telegrafministern  Calissano,  hvilken 
valdes  till  hederspresident  för  kongressen.  Åtskilliga  främmande 
länders  representanter  framförde  därefter  hälsningar  från  sina 
resp.  länder,  h varvid  undertecknad  talade  å  Sveriges  vägnar. 


Vid  detta  möte  utsågs  äfven  presidenter,  vice  presidenter  och 
sekreterare  för  kongressen  och  dess  olika  sektioner. 

Sektionernas  antal  voro  åtta,  och  omfattade  de  olika  sek¬ 
tionerna  följande  ämnen: 


Sektion  I. 

»  II. 

»  III. 

IV. 
V. 

»  VI. 

VII. 

»  VIII. 


Elektriska  maskiner  och  transformatorer. 

Elektriska  installationer,  centraler,  instru- 
mentställ  etc. 

Mätinstrument,  skyddsapparater  och  diverse. 

Elektrisk  belysning  och  uppvärmning. 

Elektrisk  traktion. 

Telegrafi  och  telefoni. 

Ackumulatorer,  elektrokemi,  eleklrometal- 
lurgi  och  andra  användningar. 

Tariffer  och  lagstiftning  rörande  elektrisk 
energi. 


Föredragen  voro  af  två  slag,  nämligen  dels  mera  utför¬ 
liga  »rapporter»  öfver  något  ämne,  vanligen  lämnade  på  an¬ 
modan  af  organisationskommittén,  dels  kortare  »meddelanden». 

Bland  mera  kända  föredragshållare  må  nämnas  dr.  Behn- 
Eschenburg  (Karaktäristiska  elektriska  och  mekaniska  egenska¬ 
per  hos  modärna  elektriska  generatorer,  speciellt  sådana  med 
stor  hastighet),  dr.  Silvanus  Thompson  (Konvertorer,  omfor¬ 
mare  och  motorgeneratorer),  ingenjör  Semenza  (Om  parallell- 
körning  af  olika  centralstationer,  matande  gemensamma  distri¬ 
butionsnät),  dr.  Kenelly  (Det  roterande  elektriska  fältet),  dr.- 
ing.  Monasch  (Fabrikationen  af  metalltrådslampor)  m.  fl.  I  sek¬ 
tion  IV.  lämnade  undertecknad  en  rapport  öfver  ämnet:  »Den 
elektriska  uppvärmningens  nuvarande  stadium  och  framtida  ut¬ 
veckling»,  för  hvilken  redogörelse  redan  lämnats  i  denna  tid¬ 
skrift*.  I  sektion  VIII.  lämnade  ingenjör  Ericson  tillsam¬ 
mans  med  en  österrikare  och  en  holländare  rapport  öfver  äm¬ 
net:  »Lagstiftningen  rörande  elektrisk  distribution  i  olika 
länder». 

Bland  resolutioner,  som  fattades  vid  de  allmänna  mötena 
må  nämnas  en  resolution  af  innehåll  att  den  internationella 

*)  Se  »Elektroteknik»  sid.  121  1911. 
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elektriska  kommissionen  lämpligen  borde  tjänstgöra  såsom  för¬ 
medlande  länk  mellan  de  olika  internationella  elektriska  kon¬ 
gresserna  för  att  gifva  effekt  åt  deras  arbete.  Vidare  en  reso¬ 
lution,  föreslagen  af  sektion  III,  i  hvilkeu  kongressen  kompli- 
menterade  American  Institut  of  Klectrical  Engineers  för  den 
praxis,  som  den  hade  antagit  genom  att  i  sina  publikationer 
använda  metersystemet  jämte  det  engelska  måttsystemet,  ett 
förfaringssätt,  som  rekommenderades  till  alla  länder,  som  ännu 
ej  anslutit  sig  till  metersystemet.  Denna  resolution  mottogs  af 
kongressen  med  demonstrativt  bifall.  Afven  må  nämnas  en 
af  sektion  IV  föreslagen  resolution  af  innehåll,  att  en  inter 
nationell  kommission  borde  tillsättas  för  ett  allmänt  studium 
af  olika  belysniugssystem  och  därmed  sammanhängande  pro¬ 
blem  samt  med  förslag  att  The  Illumiuating  Engineering  So- 
ciety  i  London  skulle  taga  hand  om  denna  sak.  Afven  en  del 
andra  resolutioner  af  mindre  intresse  förekommo. 


Tvenne  tekniska  exkursioner  voro  arrangerade,  den  ena 
från  Turin  till  Genua  och  åter  för  att  studera  den  elektriska 
järnvägslinjen  »Giovi»,  en  trefasliuje,  som  går  från  Busella  ge¬ 
nom  Pontedecimo  till  Compassa.  Lokomotiven  äro  af  Euro¬ 
peiska  Westinghousbolagets  konstruktion.  De  erhålla  ström  af 
3000  volts  spänning  och  15  j)er.  Pr  sekund.  Den  andra  ex¬ 
kursionen  gällde  Mont  Cenis,  där  Societå  della  Eorce  Idrau- 
liche  del  Moncenisio  har  en  hydroelektrisk  kraftanläggning  å 
30  000  volt  till  Turin  och  omnejd. 

I  öfrigt  må  omnämnas  det  möte,  som  af  A.  E.  I.  för 
anstaltades  till  ära  för  den  ännu  lefvande,  åldrige  senatorn 
Antonio  Pacinotti  för  att  fira  femtioårsminnet  af  hans  uppfin¬ 
ning  af  den  bekanta  Pacinotti-ringdynamon,  hvilket  möte  be¬ 
vistades  af  flertalet  kongressdeltagare.  Afven  en  hyllning  till 
Ferraris  minne  ägde  rum,  hvarvid  kransar  på  det  till  hans  ära 
resta  monumentet  å  Piazza  Castello  nedlades  af  de  franska 
och  amerikanska  kongressisterna  samt  af  staden  Frankfurt- 
am-Main. 


Åtskilliga  festligheter  voro  anordnade  till  kongressdelta- 
garnes  ära.  Söndagen  den  10  var  middag  förde  officiella  dele¬ 
gerade  i  Superga,  som  ligger  på  toppen  af  en  bergshöjd,  c:a 
10  km  från  Turin  med  en  vacker  utsikt  öfver  Piemonte siska 
alperna.  |Den  1 1  gafs  en  aftonmottagning  för  kongressen  af 
Turins  borgmästare  i  Circolo  degli  Artisti  i  Turin.  Den  12 
gaf  staden  Turin  middag  för  de  officiella  delegerade  vid  kon¬ 
gressen  och  den  13  gaf  Assoz.  El.  It.  middag  för  alla  kongress- 
deltagarne.  Afven  damerna  voro  inbjudna  till  de  flesta  af  dessa 
festligheter  och  voro  dessutom  under  förmiddagarna  föremål 
för  storartad  älskvärdhet  från  de  italienska  värdinnornas  sida. 

Samtliga  förhandlingar  och  fester  präglades  af  den  största 
kordialitet  mellan  medlemmarne  af  de  olika  nationerna,  och 
man  får  nog  här  som  förmodligen  vid  de  flesta  andra  liknande 
kongresser  anse  detta  tillfälle  till  kamratlig  samvaro  mellan 
representanter  för  tekniken  inom  olika  länder  såsom  ett  af  de 
värdefullaste  resultaten  af  kongressen.  Afven  de  tryckta  för¬ 
handlingarna  erbjuda  säkert  ett  stort  intresse,  då  de  i  viss  mån 
kunna  anses  utgöra  ett  tvärsnitt  af  teknikens  ståndpunkt  inom 
en  hel  del  olika  grenar  just  vid  ifrågavarande  tidpunkt.*  De 
muntliga  förhandlingarna  vid  sektionsmötena  lämnade  däremot 
åtskilligt  öfrigt  att  önska.  De  voro  i  många  fall  ganska  klent 
besökta,  och  i  följd  däraf  blefvo  diskussionerna  icke  heller  sär¬ 
deles  vidlyftiga  och  intressanta.  En  bidragande  omständighet 
härtill  var  nog,  att  inledningsföredragen  utkommit  i  tryck  först 
i  allra  sista  stunden,  och  många  vore  ej  alls  tillgängliga  i  tryck 
före  sammanträdena ;  något  som  dock  troligen  icke  kan  läggas 
kougressarrangörerna]  utan  fastmera  resp.  föredragshållare  till 
last. 


Internationella  elektrotekniska  kommissionen. 


Den  Internationella  Elektrotekniska  Kommissionen  (I.K.C.) 
hade  sitt  första  allmänna  möte  i  Turin  den  7 — 11  sistlidne 
september  i  ansiutning  till  den  därstädes  afhållna  internatio¬ 
nella  elektricitetskongressen.  Af  de  till  denna  Kommission 
anslutna  21  länder  voro  vid  tillfället  19  representerade  genom 
52  ombud.  För  den  svenska  kommittén  närvoro  dess  ordfö¬ 
rande  och  sekreterare  ingenjörerna  C.  A.  Rossander  och  E.  C. 
Ericson. 

Till  kommissionens  president  efter  den  afgående  prof.  Elihu 
Thomson  (Förenta  Staterna)  valdes  prof.  E.  Biulde  (Tyskland). 
Till  behaudling  förelågo  frågor  0111  nomenklatur ,  beteckningar 
[symboler ),  grafisk  framställning  af  rektorer  och  maskinnormer . 

Nomenklaturfragan  hade  på  förhand  behandlats  af  en  sär¬ 
skild  kommitté  (tysk,  fransk,  engelsk),  som  uppgjort  en  ord¬ 
lista  öfver  ett  hundratal  elektrotekniska  termer  och  definitio¬ 
ner  på  franska  och  engelska  språken.  Denna  lista  blef  anta¬ 
gen  tillsvidare,  men  skulle  kommittén  fortfara  med  sitt  arbete 
under  ytterligare  två  år,  förstärkt  med  ombud  från  Danmark 
och  Spanien.  Ordlistan  skall  publiceras  med  termerna  ordnade 
såväl  alfabetiskt  som  efter  sakinnehåll.  De  skilda  ländernas 
kommittéer  ombådos  att  till  hufvudkontoret  insända  listor  öf¬ 
ver  motsvarande  termer  på  deras  egna  språk.  Från  franska  och 
engelska  kommittéerna  förelågo  delvis  fullständigare  ordlistor. 

Beteckningar .  I  enlighet  med  ett  förslag,  som  framlagts 
på  förra  årets  konferens  i  Briissel  beslöts  härom : 

a.  Momentanvärden  af  elektriska  storheter,  som  variera 
med  tiden,  betecknas  med  små  bokstäfver. 

b.  Virtuella  eller  konstanta  värden  af  elektriska  storhe¬ 
ter  betecknas  med  stora  bokstäfver. 

c.  Maximivärden  af  variabla  elektriska  storheter  beteck¬ 
nas  med  stora  bokstäfver  med  en  index  »m». 

Magnetiska  storheter,  konstanta  eller  variabla,  betecknas 
antingen  med  stora,  skrifstil,  gotiska,  grofva  eller  annan  sär¬ 
skild  tvp  af  bokstäfver  (maximivärden  med  index  »m»). 

e.  Nedannämnda  storheter  betecknas  som  följer: 


Elektromotorisk  kraft 
Elektricitetsmängd  ... 

Själfinduktion . 

Magnetomotorisk  kraft 
Magnetisk  fluxtäthet 

Längd  . 

Massa  . 

Tid  . 


E,e 

Q.  q 

L  %  Lj 

H  Ib  H  |  Som  , 

B  .16  b  exemlieL 


L,1 


M,m 
T, t 


Bokstäfverna  I,  E,  R  antagas  definitivt  för  beteckning  af 
ström,  elektromotorisk  kraft  och  motstånd  i  det  algebraiska 
uttrycket  för  Ohms  lag.  Detta  beslut  innebär  ett  uppgif- 
vande  i  enhetlighetens  intresse  från  tysk,  engelsk  och  fransk 
sida  af  i  vissa  afseenden  skiljaktig  praxis  och  torde  hälsas  med 
tillfredsställelse  af  dem  som  syssla  med  elektrisk  litteratur. 

För  storheten  U.  I.  sin  <p  (Volt  x  Amp  x  sin.  fasför- 
skjutniugen)  antogs  benämningen  »reactive  power  . 

At  en  särskild  subkommitté  med  en  medlem  hvardera  af 
Belgien,  England,  Frankrike,  Förenta  Staterna,  Holland,  Italien, 
Spanien  och  Schweiz  uppdrogs  att  fortsätta  arbetet  med  stan¬ 
dardisering  af  symbolerna. 

Vid  vektorer,  som  grafiskt  framställa  periodiskt  växlande 
elektriska  eller  magnetiska  storheter  fastslogs,  att  fasförsprång 
skall  räknas  i  riktning  motsatt  visarne  på  ett  ur. 

vSom  en  följd  häraf  blifva  impedansen  af  en  induktions- 
spole  med  motstånd  R  och  induktansen  Z  lika  med  R  +  i  —  1.  d.ur 

1 

och  af  en  kondensator  med  kapaciteten  C  —  ,  där 


Eu  mindre  angenäm  omständighet  betr.  kongressen  ut¬ 
gjorde  de  ganska  dåliga  hotellförhållandena  i  Turin  samt  den 
uuder  hela  kongressen  rådande  tryckande  värmen. 

Emellertid  torde  man  få  anse,  att  kongressen  tack  vare 
det  energiska  arbete,  som  presterats  af  dess  arrangörer  samt 
ej  minst  tack  vare  den  älskvärdhet  och  gästfrihet,  som  visades 
af  de  italienska  värdarne,  var  i  det  stora  hela  lyckad,  och  att 
den  torde  efterlämna  ett  angenämt  minne  hos  flertalet  delta¬ 
gare. 

Carl  .1.  Rossander. 

t 

Ett  exemplar  af  de  tryckta  förhandlig  arna  finnes  tillgängligt  å 
Sv.  Teknologföreningens  kansli. 


10  =  27:  frekvensen. 

Vidstående  diagram  framställer  så¬ 
lunda  fasförhållandena  i  en  enkel  växel¬ 
strömkrets  där  OE  är  elektromotoriska 
kraften  och  Od  den  förskjutna  (eftersprån- 
ges)  strömmen. 

Bedömande  af  maskiner  och  apparater. 

Följande  af  Briissel-konferensen  gjorda 
förslag  antogos: 

Elektriska  generatorers  effekt  defi¬ 
nieras  som  den  vid  klämskruf varna  till¬ 
gängliga  effekten. 
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Elektriska  motorers  effekt  definieras  som  den  vid  motorns 
axel  tillgängliga  mekaniska  effekten. 

Såväl  elektrisk  som  mekanisk  effekt  augifves  i  internatio¬ 
nella  watt. 

E11  subkommitté  tillsattes  för  vidare  studium  af  hithö¬ 
rande  frågor;  en  medlem  skulle  ingå  från  li vardera  af  Belgien, 
England,  Frankrike,  Förenta  Staterna,  Italien,  Schweiz,  Sverige 
och  Tyskland.  Ett  meddelande  från  italienska  kommittén  rö¬ 
rande  driftmaskiner  för  elektriska  anläggningar,  samt  hufvud- 
koutorets  sammandrag  af  bestämmelser  i  olika  länder  om  be¬ 
dömning  af  likströmmaskiner  hänskötos  till  denna  kommitté. 

Med  anledning  af  en  hänvändelse  från  Illuminating  Engi- 
neeriug  Society  i  Eondon  ombådos  de  kommittéer,  som  äro 
intresserade  af  standardisering  inom  belysningstekniken,  att 
upptaga  dessa  frågor. 

l‘å  grund  af  därom  gjord  framställning  från  Elektrici- 
tetskongressen  i  Turin  beslöt  Kommissionen  att  åtaga  sig  or¬ 
ganisationen  med  hänsyn  till  tid,  plats  och  ändamål  af  fram¬ 
tida  internationella  elektricitetskongresser.  Detta  beslut,  som 
innebär  en  ny  uppgift,  skulle  underställas  de  olika  nationella 
kommittéerna. 

Kommissionens  nästa  möte  skall  äga  rum  i  Berlin  1913 
och  från  amerikansk  sida  har  ingått  inbjudan  att  hålla  det 
därpå  följaude  i  San  Fransisco  1915  då  afsikten  är  att  samti- 
digt  där  anordna  en  internationell  elektricitetskongress. 

Ii.  C.  Ericson. 


GENERAL  ELECTRIC  CO:S  OLJESTRÖM- 
BRYTARE  FÖR  22000  -110000  VOLT. 

General  Electrics  Co;s  bulletin  för  mars  1911  innehåller  en 
beskrifning  pa  firmans  nya  oljeströmbrvtare,  hvilken  här  nedan 
i  korthet  återgifves. 

Oljeströmbrytarna  i  fråga,  som  benämnas  typ.  F,  form 
K-10  och  form  K-15,  tillverkas  för  spänningar  från  22  000  volt  till 
j  10000  volt.  Oljebehallarna,  som  uppbära  genomföringarna  och 
manövermekanismen,  äro  dimensionerade  så  att  tillräckliga  af- 
stånd  erhållas  mellan  ledningarna  utan  att  mellanväggar  eller 
cellsystem  behöfva  användas. 

Strömtillföringen  sker  ofvanifrån  och  därigenom  möjlig- 
göres  en  enkel  och  öfverskådlig  ledningsföring.  Frånvaron  af 
cellkonstruktiouer  och  därmed  sammanhängande  arbeten  minska 
äfven  i  icke  obetydlig  grad  installationskostnaden. 

1  stort  sedt  är  konstruktionen  densamma  som  för  öfriga 
strömbrytare  form  K,  d.  v.  s.  rörelsen  för  kontakterna  är  ver¬ 
tikal,  och  hvarje  pol  har  dubbelt  strömbrott.  Då  ström¬ 
brytaren  öppnas  röra  sig  kontakterna  hastigt  nedåt,  hvarvid 
strömbrottet  sker  i  ren  olja,  och  strömbrytaren  kvarhålles  i 
öppet  läge  på  grund  af  tyngdkraften.  I  resp.  oljebehållare 
finnes  ofvanför  oljan  ett  stort  luftrum,  som  genom  ventila- 
tionsöppningar  står  i  förbindelse  med  yttre  luften.  Särskilda 
anordningar  äro  vidtagna  för  att  hindra  oljan  att  slungas  ut 


1  ig.  1.  Handmanövrerad  oljeströmbrytare  för  100  amp.  no  000  volt. 


Tig.  2.  Detalj  till  elektriskt  manövre¬ 
rad  oljeströmbrytare  för  100  amp. 

1 10  000  volt. 


genom  dessa,  då  strömbrytaren  öppnar  kortslutningar  eller 
stora  öfverbelastningar. 

Genomföringarna  äro  för  de  högre  spänningarna  utförda 
af  ett  flertal  delar,  dels  af  porslin  dels  af  en  speciell  massa 
och  dels  af  preparerad  fiber.  Alla  de  olika  delarna  samman¬ 
hållas  af  en  genomgående  bult,  som  samtidigt  uppbär  de  fasta 
kontakterna  och  anslutningsklämmorna.  Genomföringarna  äro 
monterade  på  oljebehållarnas  lock,  livilka  lätt  kunna  lyftas  af 
i  och  för  reparation  och  tillsyn. 


1'ig.  3.  Högspänningsmaximalrelai  (utan  strömtransformator). 
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Kontakterna  till  strömbrytare  form  K- 10  äro  kilformade 
och  så  utförda,  att  de  icke  på  något  sätt  fördröja  eller  hämma 
strömbrytarnas  rörelser  Strömbrottet  sker  mellan  särskilda 
vtor,  hvarigenom  således  själfva  kontaktytorna  blifva  oberörda 
af  eventuellt  uppstående  brännsår. 

Kontakterna  till  strömbrytare  form  K- 15  äro  utförda 
i  form  af  en  rund  stång,  som  gör  kontakt  med  fyra  cylinder¬ 
segment,  hvilka  af  en  spiralfjäder  tryckas  mot  stången.  Ström- 
brottet  sker  äfven  här  utanför  den  egentliga  kontaktytan,  som 
således  alltid  håller  sig  fri  från  brännskador. 

Uppvärmningen  är  synnerligen  låg,  emedan  de  ström 
förande  delarna  på  grund  af  rent  mekaniska  skäl  måste  göras 
större  och  kraftigare  än  hvad  som  erfordras  för  att  de  skola 
tåla  den  bestämda  strömmen. 

Den  olja  som  kommer  till  användning  i  dessa  ström¬ 
brytare,  måste  hafva  hög  flanipunkt  och  bör  i  möjligaste  mån 
motstå  förkoluing  vid  strömbrott.  Särskildt  lämpad  för  ända¬ 
målet  är  »Transil  Oil  N:o  6». 

Strömbrytarna  utföras  för  direkt  handmanövrering,  för 
elektromagnetisk  manövrering  med  likström  eller  för  manöv¬ 
rering  med  komprimerad  luft.  I  hvilket  fall  som  helst  kan 
mekanismen  förses  med  automatisk  maximalutlösniug  Den 
jämförelsevis  tunga  rörelsemekanismen  är  utbalanserad,  livar- 
för  det  fordras  ringa  kraft  att  manövrera  strömbrytaren. 

Den  elektriska  manövreringen  sker  på  vanligt  sätt  medelst 
ett  par  solenoider  för  hvarje  pol,  hvilka  erhålla  sin  ström 
från  någon  lämplig  likströmskälla.  I  händelse  likström  icke 
finnes  att  tillgå  användes  komprimerad  luft,  som  då  erhålles 
från  en  liten  luftkompressor  drifven  af  en  växelströmmotor. 

Maximalutlösningen  är  i  princip  densamma  som  vid  öfriga 
strömbrytare  med  en  del  afvikaude  detaljanordningar,  som 
närmast  betingas  af  den  höga  driftspänningen.  På  grund  af 
att  serietransformatorer  för  så  höga  spänningar,  hvarom  här 
är  fråga,  blifva  både  sknmitnande  och  dyrbara,  kopplas  van¬ 
ligtvis  reläerua  direkt  i  högspäuuingsströmkretsen.  Själfva 
reläet  monteras  på  en  kraftig  isolator,  placerad  utom  räckhåll, 
och  förbindes  genom  en  lång,  speciellt  preparerad  trästång  an 
tingen  direkt  med  själfva  utlösningsmek^nismen  på  hand- 
manövrerade  strömbrytare  eller  med  en  manöverströmbry¬ 
tare  om  hufvudströmbrytarens  manövrering  sker  elektriskt 
eller  med  komprimerad  luft.  I’å  liknande  sätt  inkopplas  och 


Fig.  4.  Högspänningsampermeter  utan  strömtransformator  . 

monteras  äfven  auipéremetrar.  Endast  då  wattmetrar  och 
watttimmemätare  förekomma  användas  strömtransformatorer, 
i  hvilket  fall  vanligen  äfven  amperemetrarna  inkopplas  i  ström¬ 
transformatorns  strömkrets. 

Med  hänsyn  till  brytförmågan  vid  kortslutningen  kunna 
strömbrytare  form  K- 10  användas  där  sammanlagda  normala 
effekten  uppgår  till  högst  20000  kw.  vid  spänningar  från  22  000 
till  no  000  volt  och  form  K-15  där  sammanlagda  normala  ef¬ 
fekten  uppgår  till  högst  50  000  kw.  vid  spänningar  från  70  000 
till  no  000  volt. 

Alla  genomföringar  isolationsprofvas  med  tredubbla,  nor¬ 
mala  spänningen  under  30  sek.  och  alla  trästänger,  tvärstycken 
etc.  med  1 10000  volt  för  hvarje  250  mm  längd  af  stången 

B.  G.  B. 


FACKPRESSEN 


Surrdämpare.  För  minskande  af  surr  i  telefonledningar 
har  ing.  11'  Saxenberg  konstruerat  en  apparat,  som  är  syn¬ 
nerligen  enkel  och  dock  tyckes  gifva  goda  resultat. 

Apparaten  består  helt  enkelt  af  ett  tvåpoligt,  reglerbart 
vattenmotstånd  (fig.  1)  eller  två  vattenpelare,  som  förbindas 


med  hvarandra  och  jorden  i  ena  ändan,  under  det  deras  andra 
ända  kopplas  till  telefontrådarna.  Apparaten  är  afsedd  för 
dubbel  linje,  en  i  hvardera  ändan  af  linjen,  och  försäljes  där¬ 
för  alltid  parvis. 

Surrdämparen  bör  monteras  bredvid  telefonapparaten, 
hvarvid  man  bekvämt  under  samtal  genom  att  skjuta  den  ena 
eller  andra  elektroden  något  uppåt  eller  nedåt  kan  inställa 
den  så  att  surret  försvinner  Dess  verkan  består  i  allmänhet  taget 
däri,  att  den  genom  sitt  induktionsfria  motstånd  afleder  till 
jord  statiska  laddningar  eller  inducerade  strömmar,  som  före- 


Fig.  1 

draga  denna  väg  framför  den  indukliva  afkroketi  genom  tele¬ 
fon.  På  grund  af  denna  sin  verkan  utgör  den  äfven  ett  skydd 
mot  skada,  förorsakad  af  atmosfäriska  urladdningar.  Regler- 
barheten  af  de  båda  elektroderna,  hvarigenom  ohmtalen  hos 
de  båda  parterna  eller  polerna  varieras  oberoende  af  hvarandra, 
möjliggör  vidare  en  kompensation  för  olika  läckning  hos  de 
båda  linjetrådarna,  som  är  synnerligen  etfektiv.  Vid  olika  vä¬ 
derlek  och  atmosfäriska  förhållanden  varierar  läckningen  och 
induktionen  och  fordras  därför  ofta  en  omjustering  af  appara¬ 
ten  för  erhållande  af  bästa  möjliga  surrdämpande  verkan.  Det 
är  därför  lämpligt,  som  ofvan  nämnts,  att  uppsätta  apparaten 
så  att  den  är  lätt  åtkomlig. 

Ifrågavarande  surrdämpare  har  afprofvats  på  en  tele¬ 
fonlinje  Västerås — Trångfors,  framdragen  på  samma  stolpar 
som  en  kraftlinje  för  15  000  volt.  Denna  telefonlinje  var  förut 
i  det  närmaste  obrukbar;  anbringandet  af  surrdämpare  gaf 
synnerligen  gynnsamt  resultat. 

För  jämförelses  skull  bör  nämnas,  att  man  tidigare  för¬ 
sökt  att  uppnå  åtminstone  delvis  samma  effekt  genom  inkopp¬ 
ling  af  en  induktionsspole  mellan  trådarna,  hvilken  spoles 
midtpunkt  förbundits  med  jorden  En  dylik  apparat  har  emel¬ 
lertid  den  olägenhet  att  erbjuda  ett  induktivt  motstånd,  hvar- 
förutom  de  båda  motståndsparterna  ej  äro  reglerbara  i  förhål¬ 
lande  till  livarandra.  Den  kan  därför  ej  mäta  sig  med  den  in¬ 
duktionsfria,  reglerbara  surrdämparen,  som  verkar  effektivt  för 
flera  olika  slag  af  störningar. 

Apparaten  föres  i  marknaden  af  Allmänna  Svenska  Elek¬ 
triska  A. -B.,  Västerås. 


SAMMANTRÄDE 


Afdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  tisdagen 
den  23  jan.  Sedan  protokollet  från  föregående  sammanträde 
blifvit  justeradt  uppläste  sekreteraren  följande  årsberättelse 
för  år  1911. 

>Under  året  hafva  hållits  8  ordinarie  sammanträden  jämte 
ett  större  möte  i  samband  med  jubileumsfesten  i  november 
månad. 

Följande  ärenden  hafva  under  året  behandlats: 

Kontrollanter  vid  Kung/.  Tekniska  Högskolans  Elevkars  Prak¬ 
tikby  ra. 

Frågan,  som  blef  bordlagd  på  decembersammanträdet 
1910,  upptogs  på  sammanträden  i  januari,  februari  och  mars 
och  slutbehandlades  vid  sistnämnda  sammanträde. 
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Frågan  om  af  hållandet  af  ett  årsmöte  1  samband  med  Pol¬ 
hems  festen  i  november  manad. 

På  grund  af  en  inkommen  skrifvelse  från  föreningens 
årsmötesbestyrelse  beslöt  Afdelningen  på  februarisammanträdet 
att  liålla  årsmötet  i  november  i  samband  med  Polhemsfesten. 

Granskning  af  det  af  Kungl.  kommittén  afgifna  förslaget  till 
revision  af  expropriationslagstift  ningen. 

Frågan  upptogs  till  behandling  på  sammanträden  i  fe 
bruari  och  mars,  och  Afdelningen  tillsatte  en  kommitté,  som 
bemyndigades  träda  i  förbindelse  med  kommittén  inom  Afdel¬ 
ningen  för  Väg-  och  Vattenbyggnadskonst.  Vid  oktobersam¬ 
manträdet  förelåg  ett  af  kommittén  afgifvet  »-förslag  till  ytt¬ 
rande  rörande  af  särskild  K.  kommitté  utarbetadt  förslag  till 
lag  om  expropriation».  Frågans  afgörande  uppsköts,  och 
kommittén  fick  i  uppdrag  att  underhålla  förbindelsen  med 
kommittén  inom  Afdelningen  för  Väg-  och  Vattenbyggnads¬ 
konst,  samt  att  om  så  visar  sig  nödvändigt  inkomma  med  yt¬ 
terligare  förslag. 

Förslag  till  grunder  för  standardisering  af  elektriska  maskiner 
och  transformatorer . 

Förslaget  upptogs  till  fortsatt  diskussion  på  marssamman¬ 
trädet,  men  slutbehandlingen  af  frågan  uppsköts  tillsvidare. 

Granskning  af  Kungl.  Gener  al  tullstyrelsens  tullbehandlings- 
och  upp/ysningsbyrds  förslag  till  varuförteckning. 

Frågan  upptogs  på  oktobersammanträdet  hvarvid  beslöts 
att  anmoda  ingenjör  Nils  Westberg  att  granska  förteckningen 
och  insamla  eventuellt  inkommande  ändringsförslag.  Vid  no¬ 
vembersammanträdet  aflämnade  ingenjör  Westberg  sitt  gransk  - 
ningsutlåtande  och  Afdelningen  beslöt  inlämna  detta  till  K.  Ge¬ 
neraltullstyrelsen  såsom  ingenjör  Westbergs  eget  arbete,  all- 
denstund  den  knappa  tiden  icke  medgifvit  Afdelningen  att  när¬ 
mare  diskutera  de  däri  framställda  anmärkningarna. 

Förslag  till  grunder  för  hallfasthetsberäkning  af  elektriska 
kraftledningar. 

Förslaget  är  afgifvet  af  stolpkommittén  och  föredrogs  på 
årsmötet  den  17  november.  Afdelningen  godkände  kommitténs 
förslag,  och  kommittén  fick  i  uppdrag  att  följa  hithörande 
frågor  med  uppmärksamhet  och  om  så  visar  sig  lämpligt  in¬ 
komma  med  ändringsförslag. 

II ögspän  ning  san  läggn  inga r. 

Diskussion  med  inledningsföredrag  af  öfveringenjör  T. 
Holmgren  och  ingenjör  A.  F.  Enström.  Frågan  upptogs  på 
årsmötet  i  november  och  af  föredragen  och  diskussionen  fram¬ 
gick  att  Föreningens  handbok  XI  i  stort  sedt  fortfarande  är 
riktig,  men  att  en  del  ändringar  och  tillägg  måste  göras,  hvarför 
Afdelningen  gaf  i  uppdrag  åt  högspänningskommittén  att  om¬ 
redigera  handboken  ifråga.  På  ordinarie  novembersammanträdet 
fortsattes  diskussionen  och  Afdelningen  lämnade  i  uppdrag  åt 
sin  styrelse  att  taga  i  öfvervägande  lämpligheten  tillsätta  en 
»öfverströmskommitté»,  samt  att  inkomma  med  förslag  om  till¬ 
sättandet  af  en  sådan. 

Följande  föredrag  hafva  hållits: 

»Meddelande  om  Helsingfors  Elektricitetsverk»,  af  ingenjör 
A.  F.  Enström. 

»Ett  märkligt  fall  af  resonans  vid  elektrisk  generator 
drifven  af  explosionsmotor»,  af  ingenjör  B.  G:son  Berg  den 
20  ian. 

»Synpunkter  ifråga  om  snabbreglering  af  spänningen  å 
elektriska  maskiner»,  af  professor  A.  Lindström  den  17  fe¬ 
bruari. 

»Om  tillverkning  af  isolerade  ledningar»,  af  ingenjör  W. 
Arnberg  den  17  mars. 

»Nyare  bananläggningar  för  enfasig  växelström»,  af  in¬ 
genjör  J.  Körner,  »Bilder  från  Riksgränsbanan  och  Porjusfal- 
len»,  af  byrådirektör  I.  Öfverholm  den  21  april. 


»Intryck  från  en  studieresa  på  kontinenten»,  af  ingenjör 
A.  F.  Enström  den  24  maj. 

»Om  inomhusisolatorer»,  af  ingenjör  Sven  Norberg  den 
20  oktober. 

»Starkströmstelefonen»,  af  byråingenjör  J.  G.  Holmström 
den  1  7  november. 

>i Benkö-elementet  och  dess  eventuella  användning  för 
energimagasinering  och  järnraffinering»,  af  ingenjör  A.  Estelle 
den  13  december. 

Följande  kommittéer  hafva  blifvit  tillsatta: 

Kommitté  för  granskning  af  det  af  K.  kommittén  afgifna 
förslaget  till  »Lag  om  expropriation»  den  17  mars  samt  kom¬ 
mitté  för  utarbetande  af  normer  för  gummiisolerade  ledningar 
den  3  april  å  styrelsesammanträde. 

I  samband  med  Föreningens  50-års  jubileum  och  Pol- 
hemsfest  höll  Afdelningen  sitt  årsmöte  den  17  november.  Mö¬ 
tet  var  talrikt  besökt  och  de  .frågor  som  på  detta  möte  dis¬ 
kuterades  äro  af  stor  betydelse  för  elektroteknikens  utveckling. 


Afdelningens  styrelse 
Ingenjör  A.  F.  Enström 
»  Nils  Westberg 

B.  G:son  Berg 
»  Aug.  Decker 

»  Sven  Norberg 

K.  G.  Sjöberg 
»  I.  Öfverholm 

»  R.  A.  Holmer 

Ch.  Hässler 


under  året  varit: 
Ordförande 
vice  ordförande 
sekreterare 

medlemmar  i 
styrelsen 

redaktör  för  »Elektroteknik». 


Afdelningens  representant  i  Föreningens  styrelse  har  varit 
öfveringenjör  Aug.  Decker  med  ingenjör  D.  Bergman  som  supp¬ 
leant. 

Antalet  nyinkomna  medlemmar  har  under  året  varit  18; 
afdelningens  medlemsantal  vid  årsskiftet  utgör  236». 

I  afdelningen  invaldes  ingenjörerna  Ernst  Ågren  och 
Adolf  Pettersson.  Därefter  upplästes  en  från  afdelningens  sty¬ 
relse  inkommen  skrifvelse  angående  tillsättandet  af  en  öfver- 
s tröms ko m m it te\  hvari  styrelsen  tillstyrker  tillsättandet  af  en 
sädan  kommitté  och  därtill  föreslår  följande  personer:  pro¬ 
fessor  Arvid  Lindström,  öfveringenjör  Torsten  Holmgren,  ingen- 
jörernar  Sten  Velander,  E.  H.  Richson,  Jens  La  Cour,  Gunnar 
Seligmann  och  Nils  Ericson.  Samtidigt  härmed  föreslog  sty¬ 
relsen  att  öfverspänningskommittén  på  grund  af  ingenjörerna 
D.  Bergmans  och  E.  H.  Richsons  afgång  ur  densamma  måtte 
kompletteras  med  ingenjörerna  W.  Borgquist,  R.  A.  Holmer, 
F.  von  der  Lancken  och  Sten  Velander,  och  godkände  Afdel¬ 
ningen  styrelsens  båda  förslag.  En  från  redaktören  för  »Elek¬ 
troteknik»  inkommen  skrifvelse  angående  tillsättandet  af  ett 
r  ed akti  o  nsutsko  1 1  upplästes  och  bordlädes  för  att  i  enlighet 
med  arbetsordningen  npptagas  till  behandling  vid  nästkom¬ 
mande  sammanträde. 

Ordföranden  lämnade  därefter  ordet  å  byråingenjör  J.  G. 
Holmström ,  som  höll  ett  med  stort  intresse  åhördt  föredrag  om 
trådlös  telefoni.  Talaren  redogjorde  för  de  allmänna  förutsätt¬ 
ningarna  för  talöfverföring  utan  tråd  förmedelst  elektromag¬ 
netiska  svängningar  och  de  olika  system  som  f.  n.  kommit  till 
användning  därför,  och  beskref  sedan  mera  i  detalj  anord¬ 
ningarna  för  en  station  med  Egnér-Holmströms  starkströms- 
telefon  och  en  Poulsen-lampa,  medhvilken  lyckade  telefonförsök 
utförts  på  distansen  upp  till  170  km.  Efter  föredragets  slut 
demonstrerades  afsändningsapparaterna  för  en  sådan  anläggning 
och  de  närvarande  fingo  tillfälle  att  med  tillhjälp  af  en  detektor 
iakttaga  de  variationer  i  den  högfrekventa  strömmen,  som 
åstadkommos  genom  att  tala  i  starkströmstelefonen.  —  Efter 
sammanträdet  följde  gemensam  supé  med  samkväm. 

B.  G.  B. 
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KURVA  MED  SKALOR  FÖR  BESTÄMNING  AF  TRÅDARS  DRAGSPÄNNING,  N  EDHÄN  G  N I  N  G  OCH  LÄNGD.  elektroteknik  fl.  i. 


— r 


/6 

L 


/ 7 

i 


£o 

j 


,  i 


/a 

i 


Z.C 


Ce 


r 

a 


n 

j 


i 


C  3 

-A — 


Cv 

i 


C* 


:o 

i 


3,s 


S.f 


C£ 

l 


S.e 


Ze 


—I — 

Z.7 


£3 

i 


C* 


T - 

Ca 


‘|  - 

C? 


i 


£0 

L 


Jo 

I  , 


£3 

I 


~3~ 

J/ 


3/ 

U- 


ce 

i 


i 

Ja 


Ja 

i  . 


3* 

i 


33 


£7 

l 


■“T 


3, v 

L 


C3 

J 


r~ 

Ja 


3.9 

L-r- 


£9 

_ L_ 


36 


3,6 

I 


30 


l 

3.7 


3.7 

1 


I 

Ja 


3a 

..  L  , 


3/ 

I 


3.7 

l 


33. 

L — 


33 

i 


Oo 


“T~ 

Oo 


M, 

l 


JO 

i 


«/ 


“T* 

Ma 


Ma 

j 


”i  - 

Ma 


MS 

i 


39 

i 


3C 

I 


37 

I 


M* 

_ i _ 


Ms 


M.v 


^ — 

M.J 


T 

Me 


Me. 

i 


M.7 


M7 


Foto I it.  Sen  Stab.  Lit  Anst.Stockh. 


'OltjOU 


TEKNISK 

TIDSKRIFT 


ELEKTROTEKNIK 


6  MARS 
1912  42  ÅRG. 
HÄFTE  3 


Redaktör:  CHARLES  HÄSSLER. 


[INNEHÅLL:  Hållfastlietsberäkningar  af' elektriska  kraftledningar;  Benköelementet  och  dess  användning  speciellt  för  framställning  af  elektro- 
lytjärn,  af  A.  Estelle;  Elektrotekniken  1911,  af  B.  G:son  Berg;  Saltsjöbanans  elektrifiering,  af  Charles  Hässler;  Elektrisk  uppvärm¬ 
ning  i  kombination  med  nu  brukliga  uppvärmningssystem,  af  Carl  Hansson;  Fackpressen;  Bokanmälan;  Sammanträde;  Meddelande. 


Centraltryckeriet  Stockholm  1912 

. 

HALLFASTHETSBERAKNINGAR  AF  ELEKTRISKA  KRAFTLEDNINGAR. 


IVid  Afdelningens  för  Elektroteknik  sammanträde  den  17  nov.  1911  framlade  den  s.  k.  »stolpkommittén», 
bestående  af  herrar  T.  Holmgren,  R.  Holmer,  Ch.  Hässler,  S.  Velander,  H.  Tisell  och  R.  Nauclér,  »Förslag  till  grun¬ 
der  för  hållfasthetsberäkningar  af  elektriska  kraftledningar»  jämte  »Motivering»  och  diverse  bilagor,  hvilket  förslag  Af- 
delningen  godkände.  Kommittén  fick  samtidigt  sitt  mandat  förnyadt  för  att  fortsätta  arbetet  med  hithörande  frågor, 
och  har  kommittén  utsett  ingenjör  R.  Holmer ,  Elektriska  Inspektionen,  Stockholm,  att  insamla  de  erfarenheter,  som 
beträffande  beräkning  och  utförande  af  elektriska  kraftledningar  under  årens  lopp  vinnas.  Kommittén  riktar  härmed 
en  uppmaning  till  alla  intresserade  att  i  angifvet  syftemål  meddela  sig  med  ingenjör  Holmer. 

Nedan  redogöres  för  kommitténs  arbete  och  diskussionen  vid  sammanträdet.  Hr. 


Grunder  för  hållfasthetsberäkningar. 

Nedanstående  beräkningsgrunder  afse  följande  två 
slag  af  elektriska  kraftledningar,  nämligen; 

I.  Ledningar  med  alla  stolpar  af  samma  typ  och 
samma  styfhet  i  linjens  riktning  och  vinkelrätt  däremot 
(trästolpar,  rörstolpar  etc). 

II.  Ledningar  med  särskildt  kraftigt  konstruerade 
3.  k.  spännstolpar,  hvilka  placeras  på  ungefär  en  km.  in¬ 
bördes  afstånd,  och  mellan  dessa  erforderligt  antal  s.  k. 
bärstolpar,  hvilka  vinkelrätt  mot  linjens  riktning  äga  till¬ 
räcklig  styihet  att  motstå  inverkan  af  förekommande  vind¬ 
tryck,  samt  i  linjens  riktning  erbjuda  så  ringa  styfhet,  att 
än  del  af  det  å  desamma  verkande  vindtrycket  genom 
edningarna  öfverföres  till  närmaste  spännstolpe.  För  led- 
vingar  af  detta  slag  konstrueras  särskilda  ändstolpar,  hvilka 
>kola  uthärda  full  ensidig  dragspänning  från  samtliga  led- 
lingar.  Stolparna  utföras  i  detta  fall  i  allmänhet  som 
äckverkstolpar  af  järn. 

A.  Stolphöjd. 

Stolphöjden  bestämmes  däraf,  att  ledningarna  vid  en 
emperatur  af  +  50°  C.  skola  komma  på  minst  föreskrif- 
/en  höjd  öfver  marken. 

B.  Belastningar. 

Belastningarna  å  ledningar  och  stolpar  utgöras  af: 
igen  vikt,  vindtryck,  belastningar  af  snö  och  is,  samt  å 
tolparna  dessutom  af  krafter  härrörande  från  brytningar 
i  linjen. 

Till  snö-  och  isbelastningarna  är  i  det  följande  hän- 
;yn  icke  tagen. 

Vindtrycket  antages  uppgå  till  75  kg  per  kvm  vinkel¬ 
ätt  träffad  yta  med  en  reduktionsfaktor  för  cylindrisk  yta 

if  o,6. 

Vid  beräkningarna  göras  följande  antaganden  rörande 
belastningarna: 

I.  Ledningar. 

Ledningarna  beräknas  med  hänsyn  till  det  ogynn- 
lammaste  af  följande  båda  belastningsfall,  nämligen:  dels 


egen  vikt  och  vindtryck  vinkelrätt  mot  linjens  riktning 
vid  en  temperatur  af  — 150  C.  och  dels  endast  egen  vikt 
vid  en  temperatur  af  — 50°  C. 

II.  Fackverksstolpar  af  järn. 

Fackverkstolpar  af  järn  beräknas  med  hänsyn  till  be¬ 
lastning  dels  vinkelrätt  mot  och  dels  i  linjens  riktning. 

1:0.  Bärstolpar  beräknas  för  belastning  på  grund  af: 

a)  Vinkelrätt  mot  linjens  riktning:  stolpens  egen  vikt, 
vikten  af  de  ledningar,  stolpen  uppbär,  vindtryck  på  stol¬ 
pen,  vindtryck  på  ledningarna  samt  linjens  brytning. 

b)  I  linjens  riktning:  stolpens  egen  vikt,  vikten  af  de 
ledningar,  stolpen  uppbär  samt  så  stor  del  af  vindtrycket  på 
den  mellan  två  spännstolpar  befintliga,  mest  ansträngda 
stolpen,  som  vid  +  150  C.  icke  genom  ledningarna  öfver¬ 
föres  till  närmaste  spännstolpe.  (Stolparna  utsättas  alltså 
för  sammansatt  böjning  och  afknäckning). 

2:0.  Spännstolpar  beräknas  för  belastning  på  grund  af: 

a)  Vinkelrätt  mot  linjens  rikning:  stolpens  egen  vikt, 
vikten  af  de  ledningar,  stolpen  uppbär,  vindtryck  på  stol¬ 
pen,  vindtryck  på  ledningarna  samt  linjens  brytning. 

b)  I  linjens  riktning:  stolpens  egen  vikt,  vikten  af  de 
ledningar,  stolpen  uppbär,  vindtryck  på  stolpen  samt  drag¬ 
ning  från  ledningarna,  hvarvid  denna  utgöres  af:  fall  1) 
skillnaden  i  ledningarnas  dragkraft  å  stolpens  båda  sidor, 
när  vindtryck  råder  i  linjens  riktning  vid  en  temperatur 
af  — 150  C.,  fall  2)  ensidig  dragning  å  stolpens  läsida  från 
ledningarna,  vid  en  temperatur  af  — 150  C.  och  vind¬ 
tryck  i  linjens  riktning,  då  alla  ledningarna  å  vindsidan 
antagas  brustna. 

3:0.  Ändstolpar  beräknas  för  belastning  på  grund  af: 

stolpens  egen  vikt,  vikten  af  de  ledningar,  stolpen 
uppbär,  vindtryck  på  stolpen,  vindtryck  på  ledningarna, 
(hvarvid  vindtycket  antages  verka  vinkelrätt  mot  linjerikt¬ 
ningen)  samt  ensidig  dragning  från  alla  ledningarna  vid 
största  tillåten  påkänning  i  dessa. 

III.  Trästolpar  och  rörstolpar. 

Trästolpar  beräknas  med  hänsyn  endast  till  böjnings- 
påkänning  vinkelrätt  mot  linjeriktningen  och  för  belastning 
på  grund  af: 
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vindtryck  på  stolpen,  vindtryck  på  ledningarna,  lin¬ 
jens  brytning  samt  en  tillsatskraft  af  30  kg,  verkande  i 
anbringningspunkten  för  resultanten  till  vindtrycken  a  samt¬ 
liga  ledningarna. 

Beräkning  af  rörstolpar  sker  enligt  samma  förutsätt¬ 
ningar  som  trästolpar,  endast  med  den  skillnaden  att 
någon  tillsatskraft  icke  medräknas. 

C.  Säkerhetsgrader  och  tillåtna  påkänningar. 

I.  Å  ledningar. 

Tillåten  påkänning  i  ledningsmaterial  får,  vid  det 
ogynnsammaste  af  de  båda  under  B  1  angifna  belast- 
ningsfallen  högst  uppgå  till: 

1:0  Å  koppar,  12  kg  per  kvtnm  under  förutsättning 
att  materialets  brottgräns  ej  understiger  40  kg  per  kvmm, 
samt  proportionalitetsgräns  ej  understiger  16  kg  per  kvmm. 

2:0  Å  aluminium,  6  kg  per  fo'tnm  under  förutsätt¬ 
ning  att  materialets  brottgräns  ej  understiger  20  kg  per 
kvmm  samt  proportionalitetsgräns  ligger  högre  än  6  kg 
per  kvmm. 

3:0.  Å  järn  och  stål  20  %  af  materialets  broltgräns. 

4:0.  A  ledningsmaterial  i  allmänhet  70  °c  af  materia¬ 
lets  proportionalitetsgräns  och  30  %  af  dess  broltgräns,  hvar- 
vid  proportionalitets-  och  brottsgränserna  skola  bestämmas 
genom  profning. 


Speciella  anvisningar  rörande  beräkningssätt 

och  utförande. 


Fackverksstolpar  af  järn. 

Vid  beräkning  af  de  för  tryck  utsatta  stängerna  i 
fackverkstolparna  användas  de  af  Tetmajer  uppställda  form¬ 
erna,  nämligen : 

För  välljärn: 

1 )  vid  värden  på  -  —  10  —  c:a  1 1 2  ; 

'  i 


SP=  (3, 03-0,0, 

0  / 

2)  vid  värden  på  .>  1 1  2  ; 

1 

"=•9,40  /•  (;)’(“  ,7“ 


För  götjärn: 

0  / 

1)  vid  värden  pa  -  =  10  —  c:a  105; 

1 

S  P—  ^3, 10 — 0,01 1 47^  '  F 

o  / 

2)  vid  värden  pa  ->  105  ; 

1 


II.  Å  järnstolpar. 

Järnstolpar  skola  dimensioneras  så  att  de  erbjuda 
minst  5-faldig  säkerhet  mot  brott  vid  de  under  B  II  resp. 
B  III  angifna  belastningarna,  med  undantag  endast  för 
spännstolpar  vid  belastning  enligt  B  II  2:  b)  fall  2)  då 
endast  2 ,^-faldig  säkerhet  mot  brott  erfordras. 

III.  Å  trästolpar. 

Vid  de  under  B  III  angifna  belastningarna  får  tillå¬ 
ten  påkänning  för  böjning  vid  trästolpar  högst  uppgå  till 
75  %  af  träets  brottgräns.  Tillåtna  påkänningar  å  ek  och 
fur  blifva  i  enlighet  härmed  å  ek  no  kg  per  kvem  och  å 
[nr  90  kg  per  kvem.  Om  trästolpar  på  grund  af  stagning 
eller  sträfning  blifva  utsatta  för  afknäckning,  skola  stol¬ 
parna  erbjuda  minst  8-faldig  säkerhet  mot  afknäckning. 

IV.  Säkerhet  mot  kantring;  tillåten  påkänning 
på  grunden. 

Med  hänsyn  till  stolparnas  stabilitet  utbildas  funda- 
mentsanordningarna  på  sådant  sätt  att  2-faldig  säkerhet  er- 
hålles  mot  kantring  resp.  förskjutningar  i  grunden. 

Vid  beräkning  af  stolpens  säkerhet  mot  kantring 
förutsättes,  att  så  stor  del  af  fyllningsmassorna  med  sin 
vikt  motverkar  lyftning  af  ett  af  dragning  vertikalt  uppåt 
päverkadt  fundament,  som  bestämmes  af  plan  lagda  snedt 
uppåt  genom  fundamentens  bottenkanter,  bildande  20° 
vinkel  med  vertikalplanet.  Om  fyllningens  vikt  icke  sär- 
skildt  undersökts,  får  densamma  vid  denna  beräkning  högst 
antagas  till  7,6  ton  per  kbm. 

Tillåten  påkänning  på  grunden  antages  lika  stor  i 
vertikal  och  horisontell  led. 

Om  grundens  bärförmåga  icke  särskildt  undersökts, 
får  påkänningen  på  densamma  under  förutsättning  af  god 
byggnadsgrund  högst  uppgå  till  3  kg  per  kvem. 


S  P  =  21  220 


y  A  \  2  (Identisk  med  Eulers 
\lj  formel,  fall  2) 


/  —  knäcklängden  i  cm. 

i  —  tvärsnittets  minsta  tröghetsradie  i  cm. 

■S  =  säkerhetsgraden  mot  brott. 

P  —  den  å  stången  verkande  tryckkraften  i  ton. 

F  =  tvärsnittets  yta  i  cm2. 

Därest  stången  är  fullt  rörlig  i  båda  ändar  (spets¬ 
upplagring),  motsvarar  i  dessa  formler  knäcklängden  stån¬ 
gens  teoretiska  längd,  och  därest  fullständig  inspänning 
förefinnes  i  stångens  båda  ändar,  motsvarar  knäcklängden 
stångens  halfva  teoretiska  längd. 

Vid  de  fackverkskonstruktioner,  som  komma  till  an¬ 
vändning  för  stolpar,  äro  stängerna  hvarken  fullständigt 
rörligt  fästade  eller  fullt  inspända.  Det  måste  därför  i 
hvarje  fall  öfverlämnas  åt  konstruktörens  omdöme  att  be¬ 
döma  i  h vilken  grad  knutplåtar  och  öfriga  delar  i  kon¬ 
struktionen  åstadkomma  en  inspänning  af  stängerna,  en 
minskning  af  knäcklängden.  I  vanligen  förekommande 
konstruktioner  torde  knäcklängden  motsvara  stångens  fria 


längd. 

Vid  sammansatta  profiler  bestämmes  afståndet  mellan 
förbindningarna  så  att  de  enkla  profilerna  enligt  ofvan- 
stående  formler  erhålla  föreskrifven  säkerhet  å  den  fria 
längden  mellan  förbindningarna. 


Fundamentanordningar. 

Vid  beräkning  af  påkänningen  i  horisontell  led  på 
grunden  beräknas  de  af  å  stolpen  horisontellt  angripande 
yttre  krafter  framkallade  öfvertrycken  ur  följande  uttryck: 


A 


3  KH 
2  b  .  tf 


3  + 


t 


A 


6  II 

b 
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Vridningspunkten  F  är  belägen 
på  djupet: 


1  1 

U-)3 


det  ifrågavarande 


då  />,  och  />2  äro  påkänningar  i  kg 
pr  kvcm. 

II  yttre  kraft  i  kg, 

b  stolpens  bredd  i  cm  på  läng¬ 
den  /2,  och  //,  /j  och  A,  äro  läng¬ 
der  i  cm. 

Utom  dessa  öfvertryck  skall  vid 
beräkning  af  påkänningen  hänsyn 
äfven  tagas  till  intensiteten  af  det 
aktiva  jordtrycket  pe  —  0,00098  /,  på 
djupet  A  Största  resulterande  påkän¬ 


ningen  pr  erhålles  ur: 

Pr  —  P2  “t”  P e  ’ 

pr  skall  <£:,  då  k  är  tillåten  påkänning  på  grun¬ 
den.  Intensitet  af  det  aktiva  jordtrycket  är  därvid:  pe  = 
0,00098  /2. 


Är  byggnadsgrunden  af  lös  beskaffenhet  (såsom  flyt¬ 
sand,  mossmark  eller  annan  starkt  vattenhaltig  mark  etc.) 
skola  jordmassorna  kring  fundamenten  i  nödig  utsträck¬ 
ning  ersättas  med  fyllnadsmaterial  af  fast  beskaffenhet, 
såvida  det  icke  kan  visas,  att  stolpen  genom  användande 
af  speciella  fundamentsanordningar  ändock  erbjuder  säker¬ 
het  mot  kantring  resp.  förskjutningar  i  grunden. 

Stampning  skall  ske  kring  fundamenten  och  utföras 
på  omsorgsfullaste  sätt. 


Kommitténs  motivering. 

Såsom  en  första  åtgärd  vid  fullgörandet  af  sitt  uppdrag 
har  kommittén  funnit  ändamålsenligt  att  samla  och  granska  de 
senare  årens  tekniska  litteratur,  särskildt  den  utländska,  inom 
området  för  kommitténs  uppgift.  Härvid  liafva  sammanställts 
dels  alla  påträffade  uppgifter  öfver  beräkningsgrunder  och  be- 
räkninsgsätt,  dels  andra  hithörande  uppgifter  af  intresse  såsom 
om  vindförhållanden  i  olika  länder,  om  stolpdimensioner  och 
stolpvikter,  om  fundamentens  konstruktion  och  vikt  etc. 

Vidare  har  kommittén  åvägabragt  en  undersökning  af  de 
i  Sverige  rådande  vind-  och  temperaturförhållandena.  Dessa 
uppgifter,  hvilka  insamlats  och  ordnats  af  ing.  Holmer,  äro 
publicerade  i  Tekn.  Tidsk.  »Elektroteknik»  sid.  145,  1911. 

Slutligen  har  kommittén  likaså  genom  ing.  Holmer  er- 
&  hållit  del  af  den  erfarenhet  beträffande  snö-  och  isbelastnin¬ 
gar,  som  föreligger  från  Kungl.  telegrafverkets  ledningar  inom 
landet.  En  öfversikt  häraf  lämnas  här  nedan. 

Beträffande  snö-  och  isbelastningar  har  kommittén  visser¬ 
ligen,  som  nämndt,  fått  taga  del  af  den  erfarenhet,  som  Kungl. 
telegrafverkets  ingenjörer  hvar  för  sig  samlat,  men  som  dessa 
erfarenheter  icke  gifva  full  klarhet  beträffande  de  förhållanden, 
Ii  som  kunna  uppträda  vid  från  telegrafverkets  linjebyggnader 
så  afvikande  konstruktioner  som  elektriska  kraftledningar,  har 
kommittén  ansett  sig  tillsvidare  icke  kunna  slutgiltigt  behandla 
P  denna  fråga*.  Emellertid  synes  benägenheten  för  snö-  och  is¬ 

*  I  detta  sammanhang  torde  vara  lämpligt  framhålla,  att  den 
20  nov.  1911  i  Trollhätte  kraftverks  ledningsnät  isbatk  uppträdt  i 
en  förut  icke  anad  grad.  På  sina  ställen  har  isbarkens  diameter 
uppmätts  till  60  mm.  Isbarken  visade  sig  vid  detta  tillfälle  dess¬ 
utom  mycket  svår  att  blifva  kvitt.  Där  så  kunde  ske  kortslötos 
linjerna  för  att  genom  upphettning  bortsmälta  isbarken.  Den  tid, 
som  kräfdes  härför,  uppgick  i  vissa  fall  ända  till  4  å  5  timmar.  På 
en  linje  (af  aluminium),  som  ej  kunde  kortslutas,  kvarsatt  isbaikeu 
mellan  3  och  4  dagar. 


bildning  vara  mindre  å  de  gröfre  ledningar,  som  i  allmänhet 
komma  till  användning  vid  elektriska  kraftledningar,  än  å  kle¬ 
nare,  hvarjämte  de  förra  i  hvarje  fall  lättare  uthärda  de  från 
dylika  belastningar  härflytande  påkäntiingarna,  under  det  att 
erfarenheten  tyder  på  att  vid  mycket  klena  ledningar  under 
sällsynt  ogynnsamma  omständigheter  snö-  och  isbelastningen 
kan  uppnå  sådana  värden,  att  ledningsbrott  praktiskt  taget  icke 
kan  förebyggas.  Nuvarande  erfarenhet  synes  dessutom  tyda 
på  att  energiförande  eller  spänning  förande  ledningar  endast 
i  ringa  mån  skulle  vara  utsatta  för  belastningar  af  snö  eller 
isbark. 

Ännu  en  annan  fråga  har  kommittén  ansett  tillsvidare  böra 
lämnas  obesvarad,  nämligen  fiågan  om  bestämmelser  för  be¬ 
räkning  af  armerade  betongstolpar.  Detta  af  det  skäl  att  be¬ 
räkningsgrunder  för  armerade  betongkoustruktioner  i  allmän¬ 
het  komma  att  inom  den  närmaste  framtiden  föreligga  utarbe¬ 
tade  på  tillskyndan  af  Svenska  Teknologföreningens  Afdelning 
för  Väg-  och  Vattenbygguadskonst  genom  en  dess  kommitté. 
P'örst  sedan  dessa  bestämmelser  och  beräkningsgrunder  för  ar¬ 
merade  betongkoustruktioner  i  allmänhet  blifvit  färdiga  och 
antagna,  kan  fråga  uppstå,  huruvida  de  behöfva  särskildt  mo¬ 
difieras  för  här  behandlade  speciella  konstruktioner. 

Kommittén  har  också  ägnat  sin  uppmärksamhet  åt  frågan 
om  hvilken  spinuing  af  linorna  skulle  vara  den  ändamälsenli- 
gaste  med  hänsyn  till  spinningens  inverkan  på  elasticitets- 
moduleu  och  därigenom  på  nedhäugningen,  men  funnit  af  in¬ 
hämtade  upplysningar,  att  kännedomen  härom  ännu  är  för  liten 
för  att  kommittén  skulle  kunna  göra  något  uttalande. 


Med  afseende  på  i  grunderna  intagna  bestämmelser,  som 
afvika  från  hittills  varande  praxis,  får  kommittén  anföra  föl¬ 
jande: 

Vindtryckets  storlek  är  bestämdt  med  hänsyn  till  de  inom 
landet  i  regel  rådande  verkliga  förhållandena  (jämf.  Tekn.  Tidsk. 
»Elektroteknik»  sid.  145,  1 9 1 1 ). 

Beträffande  tillåten  påkänning  i  ledningsmaterialet  har  det 
ju  hittills  varit  brukligt  att  bestämma  denna  endast  med  hän¬ 
syn  till  materialets  brottgräus.  Det  torde  dock  enligt  modern 
uppfattning  af  hithörande  frågor  af  flera  skäl  vara  riktigare  att 
i  stället  angifva  påkänningen  i  förhållande  till  elasticitetsgrän- 
sen.  Som  denna  emellertid  är  mycket  svår  att  noggrant  be¬ 
stämma,  skulle  man  hellre  utgå  från  proportionalitetsgränsen, 
emedan  den  praktiskt  taget  sammanfaller  med  elasticitetsgrän- 
sen  och  är  jämförelsevis  lätt  att  bestämma.  Kommittén  har 
dock  icke  ansett  det  vara  lämpligt  att  taga  enbart  proportio¬ 
nalitetsgränsen  till  utgångspunkt  vid  bestämmandet  af  tillåten 
påkänning, emedan  proportionalitetsgränsen  understundom  skulle 
kunna  ligga  så  nära  brottgränsen,  att  man  då  icke  alltid  finge 
tillräckligt  stor  säkerhet  mot  brott. 

Kommittén  har  därför  föreslagit  att  beträffande  koppar- 
och  aluminiumledningar,  h vilkas  hållfasthetsegenskaper  med 
nuvarande  fabrikationsmetoder  äro  väl  kända,  skulle  fastslås 
vissa  värden  å  tillåtna  påkänningen,  att  gälla  tillsvidare  under 
förutsättning  att  materialets  proportionalitets-  och  brottgränser 
icke  understiga  vissa  angifna,  måttliga  värden.  Beträffande 
andra  ledningsmaterialier,  som  kunna  få  praktisk  betydelse  för 
elektriska  kraftledningar,  har  tillåtna  påkänningen  angifvits  i 
procent  af  vid  profning  funna  värden  å  såväl  proportionalitets- 
som  brottgränserua.  I  öfverensstämmelse  härmed  finnes  således 
intet  hinder  f;r  att,  oberoende  af  de  i  grunderna  angifna  vär¬ 
dena,  tillåta  den  högre  påkänning  å  koppar  och  aluminium¬ 
ledningar,  som  på  grund  af  sistnämnda  bestämmelser  kan  framgå 
vid  profning  af  färdiggjordt  ledningsmaterial. 

Kommittén  har  dessutom  ansett  att  bestämning  af  tillåtna 
påkänningen  endast  med  hänsyn  till  proportionalitetsgränsen 
skulle  kunna  föranleda,  att  i  leveranskontrakten  intogos  mycket 
stränga  bestämmelser  rörande  proportionalitetsgränsens  storlek, 
i  afsikt  att  därigenom  nedbringa  kraftledningens  anläggnings¬ 
kostnad.  Med  nuvarande  fabrikationsmetoder  är  det  emellertid 
icke  omöjligt  att,  annat  än  inom  vissa  gränser,  på  förhand  be¬ 
stämma  proportionalitetsgränsens  läge.  Följden  skulle  då  i 
många  fall  kunna  blifva  den,  att  materialets  proportionalitets- 
gräns  sedermera  vid  undersökning  visade  sig  icke  motsvara 
kontraktsbestämmelserna,  och  om  linjen  konstruerats  på  grund¬ 
val  af  dessa,  skulle  i  sådant  fall  påkänningen  i  ledningarna 
blifva  för  hög. 
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Järnstolpar  skola  enligt  förslaget  beräknas  med  5-faldig 
säkerhet  mot  brott.  Ehuru  denna  säkerhet  kan  synas  relativt 
hög  i  betraktande  af  den  obetydliga  risk,  som  är  förenad  med 
eventuell  öfverbelastning  af  konstruktionerna,  har  kommittén 
dock  ansett  den  motiverad  på  grund  af  den  omständigheten, 
att  hänsyn  icke  tages  till  snö-  och  isbelastningar. 

För  att  spännstolparna  vid  ledningsmontaget  skola  er¬ 
bjuda  tillräcklig  styfhet  i  linjens  riktning  för  ledningarnas  af- 
spänning  direkt  i  dem,  föreskrifves  att  de  skola  erbjuda  2,5- 
faldig  säkerhet,  om  samtliga  ledningar  äro  brustna  å  ena  sidan 
af  stolpen.  Denna  bestämmelse  medför  endast  en  mycket  obe¬ 
tydlig  ökning  af  stolpvikten  i  jämförelse  med  hvad  som  betingas 
af  belastningsbestämmelserna  motsvarande  normala  förhållanden, 
då  ledningarna  icke  antagas  brustna.  Orsaken  härtill  är  den 
att  stolpens  hörnsträfvor,  hvilkas  dimensioner  bestämmas  af 
påverkan  vinkelrätt  mot  linjeriktningen,  genom  lämplig  anpass 
ning  af  stolpens  basmått  i  linjens  riktning,  med  viss  säkerhet 
tåla  inverkan  af  olika  stora  dragkrafter  i  linjeriktningen,  och 
visar  det  sig,  att  man  på  detta  sätt  i  allmänhet  lätt  kan  ordna 
så  att  hörnsträfvorna  erbjuda  2, 5-faldig  säkerhet,  när  stolpen 
åverkas  af  ensidig  dragspänning  från  ledningarna.  Genom  en 
dylik  variation  af  basmåttet  är  det  endast  vikten  af  horison¬ 
taler  och  diagonaler  i  två  af  stolpens  fyra  sidor,  som  ändras, 
och  denna  viktsändring  blir  i  regel  mycket  obetydlig  jämförd 
med  stolpens  hela  vikt.  I  ett  undersökt  fall  ökades  basmåttet, 
när  stolpen  beräknades  för  åverkan  af  ensidig  dragspänning 
från  ledningarna  i  stället  för  af  den  normala  belastningen,  från 
2,5  m  till  4  m,  medförande  en  viktsökning  å  stolpen  af  unge¬ 
fär  5  %.  Motsvarande  kostnadsökning  skulle  blifvit  30  kr.  pr 
spännstolpe  eller  pr  km  af  linjen,  då  ju  i  regel  en  spännstolpe 
förekommer  pr  km. 

Då  spännstolpar,  konstruerade  enligt  de  föreslagna  grun¬ 
derna,  icke  lämpligen  böra  användas  som  ändstolpar,  hvilka 
normalt  hafva  att  utstå  ensidig  dragspänning  från  linorna,  hafva 
belastningsbestämmelser  införts  särskildt  för  ändstolpar. 

Beträffande  trästolpar  har  kommittén  ansett  nödigt  att 
hålla  räkning  för  oregelbundenheten  i  stolparnas  tvärsnitt,  så¬ 
som  kvistar,  ytvedens  lösare  beskaffenhet  och  större  benägen¬ 
het  för  förruttnelse  etc.,  hvilka  äro  af  betydelse  särskildt  vid 
klena  stolpdimensioner.  Kommittén  har  pröfvat  olika  metoder 
härför,  nämligen  dels  att  vid  beräkningen  anse  stolpens  tvär- 
snittsradie  minskad  med  20  å  25  mm,  dels  att  antaga  stolparna 
påverkade  utöfver  de  verkliga  belastningarna  af  en  fingerad 
tillsatsbelastning,  verkande  i  anbringningspunkten  för  resultan- 
ten  till  vindtrycken  å  samtliga  ledningar,  och  har  kommittén 
stannat  vid  den  sistnämnda  metoden.  Tillsatsbelastningens  stor¬ 
lek  och  de  tillåtna  påkänningarna,  hvilka  satts  tämligen  höga, 
hafva  bestämts  med  ledning  af  stolpdimensioner,  som  å  utförda 
trästolplinjer  visat  sig  ändamålsenliga  och  ur  hållfasthetssyn- 
punkt  betryggande. 

Om  snö=  och  isbelastning  på  elektriska  ledningar. 

Vid  beräkning  af  elektriska  kraftledningar  framställer  sig 
den  frågan,  i  livad  mån  hänsyn  bör  tagas  till  den  påkänning 
på  ledningar  och  stolpar,  som  uppstår  genom  snö-  och  isbe¬ 
lastning.  Att  sådan  belastning  förekommer  är  kändt,  och  de 
flesta  länders  föreskrifter  angifva  vissa  regler  för  dess  beräk¬ 
ning.  Om  dess  verkliga  betydelse  och  villkoren  för  dess  fram¬ 
trädande  vid  elektriska  kraftledningar  föreligger  dock  i  vårt 
land  ringa  erfarenhet. 

Den  kommitté,  som  Teknologföreningens  Afdelning  för 
Elektroteknik  tillsatte  i  november  1909  för  att  utarbeta  beräk¬ 
ningsgrunder  för  kraftledningar,  har  tagit  bl.  a.  denna  fråga 
under  behandling  och  har  därvid  sökt  att  begagna  sig  af  den 
erfarenhet,  som  föreligger  från  telegrafverkets  ledningar.  Ge¬ 
nom  tillmötesgående  från  telegrafverkets  distriktsstyrelser  i 
landets  olika  delar  har  kommittén  fått  mottaga  åtskilliga  upp¬ 
lysningar  af  värde,  hvilka  härnedan  skola  sammanställas. 

De  från  telegrafverket  erhållna  uppgifterna  omfatta  de  flesta 
större  linjefel  på  grund  af  snö-  och  isbelastning,  som  inträffat  un¬ 
der  åren  1896 — 1910  eller  tillsammans  omkring  100  st.  och  afse: 

0)  väderleksförhållandena  vid  feltillfället, 

b)  platsens  terrängförhållanden, 

c )  felens  omfattning  och  geografiska  läge, 

d)  snö-  och  isbelastningens  storlek  och  dess  inverkan  på 
olika  slags  ledningar. 
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Enligt  hvad  af  dessa  uppgifter  framgår  utveckla  sig  felen 
i  allmänhet  på  något  af  följande  sätt: 

1.  Ett  regn  böljar  vid  något  öfver  o°  och  öfvergår  vid 
fallande  temperatur,  o  till  —0,5°,  i  ett  häftigt  snöfall  med  kram 
snö.  Denna  fastnar  och  vållar  trådbrott,  om  ej  trådarna  ska¬ 
kas  rena,  men  i  allmänhet  icke  stolpbrott. 

2.  Om  kylan  tilltar,  hvilket  den  vanligen  gör,  fryser  snön 
till  en  isskorpa.  Vinden  är  till  en  början  ingen  eller  svag, 
men  öfvergår  småningom  till  storm,  som  bryter  ned  stolparna. 

3.  Undantagsvis  inträffar  icke  snö,  utan  regnet  fortsätter 
vid  några  grader  under  noll  och  fryser  direkt  till  is  på  trå¬ 
darna  med  samma  resultat  som  ofvan. 

4.  Vid  öfvergång  från  stark  köld  till  blidare  väder,  sär¬ 
skildt  då  ändrad  vindriktning  medför  varma  fuktiga  vindar 
från  hafvet,  afsätter  sig  vatten  på  trådarna  och  öfvergår  till  is. 

5.  Rimfrost  bildas  i  dimma  och  vindstilla  och  vållar  tråd- 
afbrott.  Vid  minsta  vind  blåser  den  boit,  men  kan  då  vålla 
slängkontakter. 

Af  dessa  orsaker  är  snöstorm  den  vanligaste  och  är  an¬ 
tecknad  i  öfver  hälften  af  fallen  (62  st.).  Snöfall  utan  angifna 
vindförhållanden  förekommer  i  24  fall,  men  torde  oftast  ha 
varit  förenadt  med  storm.  Snö  i  vindstilla  har  förorsakat  ett 
par  större  trådbrott.  Isbark  genom  öfverkyldt  regn  eller  tem¬ 
peraturhöjning  förekommer  några  gånger.  Rimfrost  ensam 
eller  i  förening  med  isbark  också  ett  par  gånger. 

Beträffande  felens  samband  med  terrängförhållandena  äro 
uppgifterna  hvarandra  delvis,  åtminstone  skenbart,  motsägande. 
I  vissa  fall  ha  felen  inträffat  på  högt  belägna,  för  stormar  ut¬ 
satta  platser,  medan  dalarna  varit  skyddade.  I  andra  fall  ha 
linjerna  i  lä  om  skogar  och  höjder  raserats  af  snö,  medan  lin¬ 
jerna  på  höjderna  af  blåsten  befriats  från  snön  och  därigenom 
räddats.  Kusttrakterna  och  möjligen  platser  vid  större  sjöar 
och  vattendrag  s}-nas  vara  särskildt  utsatta. 

De  antecknade  felens  omfattning  har  ofta  varit  betydlig. 
Sålunda  omfattade  ett  ras  alla  ledningar  efter  kusten  från  Kal¬ 
mar  till  Karlshamn  och  sträckte  sig  inåt  landet  till  Emmaboda. 
Ett  annat  omfattande  Sundsvalls-  och  Hudiksvallstrakterna 
med  omkring  600  brutna  stolpar,  ett  annat  södra  Skåne  med 
ungefär  500  nedbrutna  stolpar  o.  s.  v.  Andra  hafva  haft  mera 
lokal  karaktär. 

Felen  fördela  sig  inom  landet  på  följande  sätt: 


Norrbottens  och  Västerbottens  län . .  3  st. 

Södra  Norrland  och  norra  Svealand .  16  » 

Södra  Svealand  och  Götaland .  79  * 


Dessa  områden  omfatta  hvardera  ungefär  1/3  af  landets 
hela  yta.  Dock  må  häraf  icke  den  slutsatsen  dragas,  att  lan¬ 
dets  södra  del  är  särskildt  utsatt  för  snö-  och  isbelastning. 
Telegrafverkets  ledningsnät  är  nämligen  bortåt  100  gånger 
tätare  söderut  än  i  norr  och  ofvanstående  siffror  antyda  därför 
snarare  en  större  risk  norrut. 

Mellan  kusterna  och  det  inre  landet  synes  däremot  en 
bestämd  skillnad  råda.  Sålunda  inträffade: 


i  norra  området  .  2  fel  vid  kusten,  1  ini  landet. 

i  mellersta  området  .  12»  »  »  4  »  » 

i  södra  området .  55  »  »  »  24  »  » 


Summa  69  fel  vid  kusten,  29  ini  landet, 

Afven  dessa  siffror  måste  tagas  med  försiktighet,  emedan 
i  de  båda  norra  områdena  ledningarna  öfvervägande  hålla  sig 
längs  kusten.  I  södra  området  äro  de  däremot  någorlunda 
jämt  fördelade  och  siffrorna  ge  därför  en  ungefärlig  föreställ¬ 
ning  om  den  relativa  risken.  Om  södra  områdets  kustremsa 
räknas  till  130  mils  längd  och  omkring  3  mils  bredd  alltså 
rundt  400  kv-mils  yta  och  det  inre  landet  (utom  sjöarna)  till 
1  000  kv-mil,  så  har  under  åren  1896 — 1910  ett  större  fel  in¬ 
träffat  på  10  kv-mil  vid  kusten  ungefär  hvart  11  år  och  ini 
landet  ungefär  hvart  62  år.  Om  ovädren  antagas  i  medeltal 
sträcka  sig  öfver  en  ruta  af  10  kv-mil,  så  skulle  en  ledning 
af  t.  ex.  10  mils  längd,  som  således  faller  inom  3  rutor,  riskera 
fel  på  grund  af  snöbelastning  ungefär  hvart  4:de  år,  om  den 
ligger  vid  kusten  och  hvart  2i:sta  år,  om  den  ligger  ini  lan¬ 
det.  Räkningen  är  naturligtvis  ytterst  approximativ.  Risken 
torde  dessutom  i  verkligheten  vara  större,  emedan  en  del  ovä 
der  sannolikt  ej  lämnat  spår  i  rapporterna,  enär  inga  alls  eller 
helt  få  ledningar  funnits  inom  ovädersområdet. 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


37 


ELEKTROTEKNIK,  HÄFT.3 


6  Mars  1912 

Felen  vid  kusterna  gruppera  sig  sålunda: 

■  Västkusten  .  30  mil  kustlinje  17  st. 

Skåne  .  30  »  »  17  » 

Ostkusten  upp  till  Söderhamn .  70  »  »  21  » 

Norrland .  70  »  »  14  » 

Västkusten  och  Skåne  äro  enligt  erfarenheten  synnerligen 
utsatta  för  snö  och  isbelastning. 

Ledningstrådarna  bekläda  sig  i  vissa  fall  med  verklig  is¬ 
bark,  i  andra  fall  med  ett  mer  eller  mindre  poröst  eller  vatten- 
dränkt  snöhölje,  isbarkens  groflek  öfverstiger  i  allmänhet  icke 
3—4  cm,  snöhöljet  uppgår  till  8—10  cm,  beroende  af  ovä¬ 
drets  varaktighet,  men  icke  märkbart  af  trådens  diameter  vid 
vanliga  telefon-  och  telegraltrådar.  Kabelbärlinor  (7x3  mm 
ståltråd)  besväras  icke  nämnvärdt  af  snö  och  is.  Från  Stock¬ 
holmstrakten  uppgifves  att  telefontrådarnas  vikt  genom  snö- 
och  isutfällning  8  å  9  dubblats,  h vilket  motsvarar  ett  1—4,5 
cm.  hölje  vid  1—4  mm  tråd,  om  höljets  spec.  vikt  antages 
=  0,5  (sp.  v.  för  lös  snö  0,126,  för  is  0,9.)  I  några  fall  ha 
formliga  snödrifvor  bildats  och  inneslutit  4  eller  flera  trådar 
i  ett  gemensamt  hölje.  Ett  fall  meddelas  från  Skåne,  då  stol¬ 
parna  voro  beklädda  med  ett  15  cm  tjockt  islager. 

Trådbrotten  träffa  naturligtvis  i  synnerhet  de  klenare  di¬ 
mensionerna,  1  mm  brons,  1,9  mm  bimetall,  2  och  3  mm 
järn-  och  koppartråd.  Däremot  brister  4  och  5  mm  tråd  sällan. 
Det  har  iakttagits  vid  normala  spännvidder,  att  1  mm  brons- 
tråd  brister  vid  2  cm  isbark  och  3  mm  tråd  vid  8  cm  snöhölje. 

Såsom  förut  nämudt  åstadkommer  snöbelastning  utan 
blåst  i  allmänhet  endast  trådbrott.  Då  blåst  tillkommer,  ned¬ 
brytas  stolparna,  i  första  rummet  enkelstolparna.  Parstolpar  i 
fast  mark  hafva  god  motståndsförmåga.  1  Norrland  inträffa 
stolpras  ej  så  ofta,  emedan  trådbelastningen  är  mindre  än 
(söderut.  Från  Skåne  antecknas,  att  under  ett  oväder  fullt  friska 
furstolpar,  5  år  gamla,  c:a  9"  i  rot,  uppbärande  3  st.  4  mm 
och  9  st.  3  mm  trådar  brusto.  Trådarnas  snöbeklädnad  hade 
därvid  intill  10  cm  diameter,  stolparna  voro  belagda  med  15 
cm  tjock  isbark.  Där  stolparna  stodo  i  fast  mark  skedde  brot¬ 
tet  1  m  öfver  marken.  Samtidigt  blefvo  parstolpar  i  ej  för 
lös  mark  oskadade. 

Om  man  nu  vill  söka  tillämpa  ofvanstående  iakttagelser 
på  kraftledningar,  så  framgår  till  en  början,  att  snö  och  isbe¬ 
lastning  förekommer  så  pass  ofta,  att  den  förtjänar  att  tagas 
hänsyn  till,  åtminstone  vid  ledningar,  som  äro  belägna  vid 

kusten. 

Samtidigt  må  påpekas,  att  kraftledningar  synas  hafva  ut¬ 
sikt  att  blifva  mindre  besvärade  af  snö-  och  isbelastning  än 
telefonledningar,  dels  emedan  ledningarna  äro  gröfre  och  så¬ 
ledes  tåla  en  större  belastning  innan  de  brista,  dels  emedan 
grofva  ledningar  i  och  för  sig  synas  vara  mindre  utsatta  för 
isbildning  (jämför  uppgiften  beträffande  kabelbärlinor)  och  slut- 
t  ligen  emedan  ledningar,  som  äro  i  drift,  i  viss  mån  själfva  be¬ 
fria  sig  fran  ishöljet  på  grund  af  strömmens  uppvärmande  och 
möjligen  äfven  statiska  verkan.  Sistnämnda  skydd  sakna  dock 
de  ledningar,  som  för  tillfället  äro  spänningslösa,  och  de  nor¬ 
malt  jordförbundna  staglinor,  som  användas  vid  järnstolplinjer 
och  vissa  slag  af  trästolplinjer. 

En  hållpunkt,  då  man  vill  söka  bedöma  storleken  af  den 
extra  belastning,  som  snö  och  is  kunna  föranleda,  lämnar  den 
vid  telefonledningar  gjorda  iakttagelsen,  att  4  mm  och  gröfre 
tradar  i  allmänhet  hålla,  medan  klenare  trådar  brista,  och  att 
!  väl  stagade  parstolpar  i  fast  mark  med  måttlig  trådbelastning 
förblifva  stående,  medan  enkelstolpar  och  öfverbelastade  par- 
j  stolpar  nedbrytas. 

Af  större  betydelse  är  emellertid  den  erfarenhet,  som  kan 
lämtas  direkt  från  utförda  kraftledningar.  Då  denna  emeller- 
.id  f.  n.  torde  vara  alltför  ringa  och  i  h varje  fall  alltför  spridd 
ör  att  medgifva  bestämda  slutsatser,  så  synes  det  önskvärdt, 
itt  en  fullständig  statistik  beträffande  kraftledningar  kunde 
apprättas  genom  medverkan  af  kraftledningarnas  ägare  och 
andra. 

Denna  borde  då  afse  ej  endast  snö-  och  isförhållandena 
atan  äfv^n  de  risker  af  annat  slag,  för  hvilka  kraftledningarna 
iro  utsatta,  de  fel  eller  svagheter  som  framträdt,  de  driftrubb- 
aingar  eller  skador  som  däraf  blifvit  en  följd. 

På  detta  sätt  skulle  ett  värdefullt  erfarenlietsmaterial  er- 
aållas,  hvarjämte  tillfälle  vore  gifvet  att  kontrollera  verkan  af 
le  beräkningsgrunder  för  kraftledningar,  som  torde  komma 
itt  framgå  ur  kommitténs  arbete. 


Diskussion. 

Ingenjör^  C.  Alontelius.  Det  framlagda  förslaget  inne¬ 
håller  som  bilagor  dels  en  sammanställning  af  litteraturhäu- 
visningar  och  dels  sammandrag  visande  största  observerade 
viudhastigheter  och  en  del  observationer  af  snö-  och  isbelast- 
ningar  på  trådar.  Ehuru  blott  omfattande  en  mycket  kort 
tidsperiod  äro  dessa  observationer  mycket  värdefulla,  och  det 
är  blott  att  hoppas,  att  dessa  öfversikter  publiceras  äfven  kom¬ 
mande  år. 

Under  aberopaude  af  dessa  vindobservationer  framlägger 
nu  kommittén  ett  förslag  till  beräkningsgrunder,  som  betydligt 
afviker  fran  hittills  brukliga,  speciellt  genom  lägre  värden  å 
antagen  viudbelastning.  Då  den  vindbelastningssiffra,  som 
lägges  till  grund  för  beräkningarna,  är  afgörande  för  hela  stol¬ 
pens  konstruktion,  är  det  af  synnerlig  vikt  att  densamma  an¬ 
tages  till  ett  lämpligt  värde.  Jag  kan  emellertid  hvarken  finna 
att  kommitténs  siffror  äro  lämpligt  valda  eller  att  bestämmel¬ 
serna  äro  konsekventa.  Kommittén  anför  vindiakttagelserna 
från  10  observationsstationer  i  Sverige,  nämligen  dels  7  storm- 
varningsstatiouer,  vidare  Vassijaurestationen  och  slutligen  obser- 
vatorierna  i  Stockholm  och  Uppsala.  Af  dessa  10  stationer 
utrangerar  emellertid  kommittén  genast  ej  mindre  än  8  st., 
nämligen  alla  stormvarningsstationerna  och  Vassijaure,  emedan 
vindiakttagelserna  vid  dessa  äro  högre  än  kommittén  anser 
förekomma  vid  kraftledningar.  För  stationen  i  Uppsala  anför 
kommittén  blott  vindiakttagelser  för  åren  1907—1908,  med  en 
maximal  vidhastighet  af  11,1  m.  Det  kunde  då  vara  lämpligt 
att  i  detta  sammanhang  anföra  det  yttrande  som  professorn 
i  meteorologi  i  Uppsala,  F.  Åkerblom,  bifogade  en  liknande 
förteckning,  som  han  lämnade  telegrafverkets  kommittérade 
förra  året: 

- —  "Förteckningen  torde  böra  kompletteras  med 

uPPgifteu,  att  den  största  öfverhufvud  i  Uppsala  registrerade 
vindhastigheten  uppgår  till  19  meter  per  sek.  Emellertid  är 
att  märka,  att  de  uppgifna  vindhastigheterna  ange  medelhastig¬ 
heten  under  en  hel  timme.  Enstaka  vindstötar  under  dessa 
timmar  ha  uppnatt  afsevärdt  större  hastigheter,  huru  mycket 
större  är  vanskligt  att  säga,  och  något  instrument  för  att  re¬ 
gistrera  sådana  enstaka  vindstötar  ha  vi  tills  dato  inte  här  å 
institutionen.  Det  torde  dock  vara  rådligast  att  räkna  med 
möjligheten  af  dubbla  hastigheten  i  enstaka  vindstötar.» - 

Kommittén  synes  dock  ej  hafva  lagt  någon  vikt  vid 
Uppsalaobservationerna  heller,  utan  synes  uteslutande  hafva 
stödt  sig  på  observationsmaterialet  från  Stockholm.  Där  har 
största  observerade  vindhastigheten  uppgått  till  28  meter  per 
sekund  (januari  1910),  motsvarande  efter  den  i  kommittéför- 
slaget  anförda  formeln  något  öfver  78  kg  per  meter  plan  yta. 
Kommittén  föreslår  i  sina  beräkningsgrunder  en  något  lägre 
siffra,  75  kg.  Härtill  är  dock  att  anmärka,  dels  att  Stock¬ 
holmstrakten  ej  torde  vara  särdeles  utsatt  för  starka  stormar, 
och  dels  bor  beaktas  följande  yttrande  af  dr  Ekholm,  då  han 
refererar  vindobservationerna  (»Yrner»,  1909,  häfte  4,  sid.  470, 
utgifvet  1910): 

- »Den  4  januari  1910  kl.  5—7  f.  m.  steg  vind- 

hastigheten  vid  Stockholms  observatorium  till  28  m  i  sek.,  den 
högsta  hittills  iakttagna  därstädes.  Att  döma  af  orkanens  för¬ 
ödande  verkningar  i  trakten  norr  om  Stockhom,  måste  vind¬ 
hastigheten  där  varit  ännu  större.»  —  —  —  _  _  _  _  _ 

Enligt  dr  Ekholms  åsikt  skulle  således  äfven  i  den  rela¬ 
tivt  föga  utsatta  Stockholmstrakten  och  under  dessa  få  obser¬ 
vationsår  större  vindhastighet  än  28  m  sek.  förekommit.  På 
öfriga  observationsplatser  hafva  afsevärdt  högre  värden  iakt¬ 
tagits.  I  Vassijaure  har  sålunda  observerats  32,7  m  per  sek. 
detta  väl  att  märka  medelvärde  under  en  timme.  Om  vi  med 
ing.  Holmer  sätta  maximihastigheten  5  m  per  sek.  större  än 
medelhastigheten,  skulle  den  förra  ha  uppgått  till  37,7  m  per 
sek.  eller  ungefär  samma  siffra  som  professor  Åkerblom  anförde 
och  ungefär  lika  med  de  vid  stormvarningsstationerna  iakt¬ 
tagna  vindhastigheterna.  Denna  vindhastighet,  37,7  m  per  sek. 
motsvarar  ungefär  140  kg  tryck  eller  nära  det  dubbla  mot 
kommitténs  siffra.  Just  observationerna  vid  Vassijaure  hafva 
ett  särskildt  intresse,  emedan  ledningarna  för  elektrisk  drift  af 
Riksgränsbanan  passera  alldeles  i  närheten. 

Hvad  observationerna  vid  stormvarningsstationerna  beträffa, 
hafva  de  under  den  korta  tid  dessa  varit  i  verksamhet  (före  år 
1908  fanns  ingen  vindmätare  uppsatt)  visat  vindhastigheter 
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upp  till  38  m  per  sek.  motsvarande  144  kg  per  m3.  Jag  kan 
ej  inse  hvarför  man  för  en  kraftledning,  som  framgår  i  ome¬ 
delbar  närhet  af  hafsstranden  eller  framdrages  öfver  bergssträc¬ 
kor  nära  hafvet,  skall  räkna  med  vindtryck  som  äro  lägre  än 
dem  som  under  de  få  sista  åren  flerfaldiga  gånger  observerats 
strax  utanför  kusten.  Däremot  blir  gifvetvis  vindtrycket  vä¬ 
sentligt  lägre  på  skyddade  platser,  och  det  synes  mig  da  lämp¬ 
ligt  att  icke  fastslå  en  siffra  af  75  kg  som  otvifvelaktigt  är  för 
låg  i  vissa  fall,  utan  lämna  åt  konstruktörens  omdöme  huru¬ 
vida  75  eller  exempelvis  125  kg  äro  lämpligast. 

Om  kommittén  varit  snål  beträffande  vindtrvckssiffran, 
så  har  den  varit  så  mycket  liberalare  beträffande  temperaturen. 
Den  föreskrifver  nämligen  utan  vidare  att  alla  ledningar  skola 
beräknas  för  —  5o°temperatur.  Detta  synes  väl  öfverdrifvet, 
då  den  lägsta  observerade  temperaturen  blott  är  —  250  i  Skåne 
och  —  30°  i  Stockholm. 

Äfven  beträffande  säkerheten  för  järnstolpar  är  kommit¬ 
tén  generös,  i  det  den  föreskrifver  icke  mindre  än  5-faldig 
säkerhet.  Kommittén  tycker  tydligen  själf  att  detta  är  väl  myc¬ 
ket,  ty  den  säger  sid.  15. 

»Ehuru  denna  säkerhet  kan  synas  relativt  hög  i  betrak¬ 
tande  af  den  obetydliga  risk,  som  är  förenad  med  eventuell 
öfverbelastning  af  konstruktionerna,  har  kommittén  dock  ansett 
den  motiverad  på  grund  af  den  omständigheten  att  hänsyn 
icke  tages  till  snö-  och  isbelastningar.» 

Denna  motivering  är  förvånande,  då  det  är  en  känd  sak, 
att  snö-  och  isbelastningar  spela  stor  roll  beträffande  trådarna, 
men  mycket  obetydlig,  då  det  gäller  stolparnas  hållfasthet. 
Om  kommittén  möjligen  menar  att  samtidig  isbark  och  vind¬ 
belastning  kan  förekomma,  ett  visserligen  ej  otänkbart  fall,  så 
borde  hänsyn  härtill  tagits  genom  att  höja  siffran  för  vindbe¬ 
lastningen.  Det  spelar  alls  ej  samma  roll,  om  vindbelastniugen 
sättes  till  ett  alltför  lågt  värde  och  säkerheten  däremot  till  ett 
högt,  eller  om  man  tager  ett  högt  värde  på  vindbelastningen 
och  räknar  med  en  låg  säkerhet.  I  det  förra  fallet  vet  man 
ej  med  hvilken  säkerhet  man  räknar  och  bedrager  lätt  sig  själf 
genom  den  inbillade  höga  säkerheten. 

Den  5-faldiga  säkerheten  gäller  dock  blott  järnkonstruk¬ 
tionen.  För  grunden  föreslår  kommittén  blott  2-faldig  säker¬ 
het.  Detta  kan  jag  ej  inse  vara  ett  riktigt  förhållande;  eu  för- 
rostning  af  järnet  förekommer  knappast  vid  en  ordentligt  under¬ 
hållen  linje,  och  hvad  oförutsedda  omständigheter  och  slarf 
vid  utförandet  beträffar,  så  kan  detta  i  mycket  högre  grad 
tänkas  förekomma  vid  grunden  och  är  där  betydligt  svårare' 
att  upptäcka.  Jag  har  närvarit  vid  ett  stort  antal  stolpprof, 
och  har  därvid  en  öfverraskning  förekommit,  så  har  den  stän¬ 
digt  förorsakats  af  grunden,  ej  af  stolpen.  Jag  anser  alltså 
dels  att  vindtrycket  ej  bör  fixeras  alltför  lågt  utan  bör  tagas 
så  högt  att  det  motsvarar  de  högsta  med  rimliga  tidsmellan¬ 
rum  förekommande  vindtrycken,  och  dels  att  samma  säkerhet 
antages  för  grund  och  järnkonstruktioner.  Denna  säkerhet 
kan  gärna  tagas  låg,  exempelvis  2,5  eller  3-faldig,  då  ju  intet 
människolif  gärna  kan  tänkas  råka  i  fara  däraf,  och  då  en  så¬ 
dan  högt  tilltagen  vindbelastning  blott  sällan  förekommer. 
Om  man  räknar  på  så  sätt,  så  vet  man  med  hvilken  säkerhet 
man  räknar,  hvilket  ej  är  fallet,  om  man  räknar  efter  kommit¬ 
téns  förslag. 

Öfveringenjör  C.  Egnér  anförde  i  korthet  de  grunder 
enligt  hvilka  telegrafverkets  ledniugar  beräknas,  speciellt  då 
desamma  framgå  efter  järnvägslinjerna.  Vid  dessa  stolpled- 
ningar  gäller  det  ju  att  förhindra  att  stolparna  falla  på  spåret 
och  åstadkomma  fara  för  järnvägstrafiken,  och  flera  utrednin¬ 
gar  hafva  blifvit  gjorda  i  ändamål  att  bestämma  bl.  a.  det  vind¬ 
tryck,  som  kan  förekomma.  På  grund  af  dessa  utredningar 
och  af  de  erfarenheter  som  vunnits  vid  starka  stormar,  då  vind- 
hastigheten  uppgått  till  28  met.  pr  sekund  har  telegrafverket 
som  sin  standard  bestämt  45  kg  pr  kvm  af  stolpens  projektion 
d.  v.  s.  motsvarande  75  kg  pr  kvm  plan  yta.  Vid  den  starka 
storm  som  rasade  i  jan.  1910.  då  vindhastigheten  på  västku¬ 
sten  uppmättes  till  37  m  pr  sek.  inträffade  därstädes  likväl  en¬ 
dast  ett  fåtal  ras  pä  telegraf-  och  telefonledningarna.  I  alla 
händelser  måste  man  anse  att  hur  man  än  räknar  är  det  icke 
möjligt  att  bygga  en  ledning  så  att  den  under  alla  omständig¬ 
heter  är  fullkomligt  säker. 

Ingenjör  R.  Holmer  ville  med  anledning  af  ing.  Monte- 
li us  aumärkning  mot  kommitténs  siffror  på  vindtrycket  fram¬ 


hålla  att  detsamma  naturligtvis  kan  uppgå  till  mycket  högre 
värden  än  75  kg  pr  kvm,  men  man  bör  icke  räkna  med  dessa 
mycket  höga  vindtryck.  Vindhastigheterna  vid  hafskusten  äro 
i  medeltal  dubbelt  så  stora  som  vindhastigheterna  inuti  landet. 
Under  1910  -  1 1  var  vindhastigheteu  i  Stockholm  någon  gång 
högre  än  28  met.  pr  sek.,  under  stormen  i  november  i  år  var 
hastigheten  vid  västkusten  c: a  38  met.  pr  sek.  Det  är  mera 
rationellt  att  räkna  med  måttligt  vindtryck  och  en  säkerhet 
som  icke  är  för  liten,  ty  det  fanns  äfven  andra  påkänningar, 
hvilka  icke  så  noga  kunna  förutberäknas  och  mot  hvilka  det 
är  bra  att  hafva  en  god  säkerhet.  Vid  en  undersökning  af  de 
beräkningsgrunder,  som  tillämpas  i  andra  land,  finner  man  att 
uppgifterna  angående  vindtrycket  varierar  högst  betydligt,  så¬ 
lunda  angifvas  värden  alltifrån  45  kg  pr  kvm  ända  upp  till 
200  kg  pr  kvm.  Tendensen  synes  vara  att  gå  nedåt  med 
vindtrycken.  Sålunda  angifves  från  Italien  år  1908  60  å  80 
kg  pr  kvm  såsom  lämpligt  värde  på  vindtrycket.  Man  bör 
härvidlag  i  beräkningen  icke  införa  de  mycket  höga  vindtryck 
som  någon  enstaka  gång  kunna  inträffa,  utan  fastmer  försöka 
finna  ett  i  ekonomiskt  afseende  rationellt  värde. 

Kapten  C.  G.  Avén  nämnde  i  anslutning  till  öfveringen¬ 
jör  Egnérs  uppgifter  att  telegrafverket  för  sådana  linjer,  som 
framgå  på  ställen  särskildt  utsatta  för  vinden  ökar  säkerheten 
till  den  dubbla  mot  för  vanliga  linjer  och  hemställde  att  ett 
dylikt  tillägg  göres  till  kommitténs  förslag. 

Öfveringenjör  Torsten  Holmgren  framhöll  med  anled¬ 
ning  af  diskussionen  om  vindtrycket  att  under  de  sista  stor¬ 
marna  den  31  okt.  och  5  nov.  då  eu  vindhastighet  af  38  met. 
uppmättes  vid  Vinga  fyr,  ingen  skada  inträffade  på  hela  Troll- 
liättenätet  med  undantag  af  att  eu  järnlina  brast  på  linjen  öf¬ 
ver  Mösseberg.  Det  synes  däraf  framgå,  att  man  vid  beräk¬ 
ningen  af  ett  ledningssystem  icke  behöfver  utgå  från  dessa 
höga  vindhastigheter. 

Ingenjör  Ch.  Hässler.  Med  anledning  af  frågan  hvarför 
kommittén  kommit  till  2-faldig  säkerhet  för  grunden  gentemot 
5-faldig  säkerhet  för  järnkonstruktionerna  ville  talaren  erinra 
om  att  en  principiell  skillnad  därvid  lag  förefinnes  i  det  att  vid 
järn  etc.  alltid  förekomma  materialfel,  hvilket  däremot  icke  är 
fallet  med  grunden.  För  öfrigt  har  kommittén  i  detta  fall 
icke  haft  någon  direkt  egen  erfarenhet  att  stödja  sig  på,  men 
den  har  rådfrågat  personer  som  äro  sakkunniga  på  området. 
Ing.  Kreiiger  har  sålunda  framhållit  att  vid  grunden  för  bygg¬ 
nader  och  vattentorn  beräknas  aldrig  annat  än  2-faldig  säker¬ 
het  och  det  torde  f.  u.  icke  finnas  någon  anledning  att  frångå 
de  af  kommittén  föreslagna  säkerhetskoefficienterna. 

Ingenjör  C.  Montelius  framhöll  beträffande  telegrafverkets 
ledningar  att  det  knappast  kan  anses  behöfligt  att  beräkna 
dessa  med  så  stor  säkerhet  som  är  nödvändigt  vid  kraftlednin¬ 
gar.  Vid  en  telegraf-  eller  telefonledning  är  ett  driftsafbrott 
icke  af  sådan  betydelse  som  vid  en  kraftledning,  och  man  får 
icke  vid  beräkning  af  kraftledningar  utan  vidare  använda  de 
siffror  som  ligga  till  grund  för  beräkning  af  telegrafver¬ 
kets  ledningar.  Det  torde  vara  lämpligt  att  tilläggsbestäm¬ 
melser  intagas  angående  ökade  säkerhetskoefficieuter  för  sa- 
dana  linjer,  som  passera  ställen  särskildt  utsatta  för  vinden. 
Förhållandet  mellan  säkerhetskoefficienterna  för  grunden  och 
för  konstruktionerna  i  öfrigt  är  icke  riktigt.  Visserligen  före¬ 
kommer  ingen  försämring  af  gruuden,  men  utförandet  blir  icke 
alltid  exakt  i  öfverrensstämmelse  med  beräkningarna.  Det  är 
också  oriktigt  att  räkna  med  lågt  vindtryck  och  höga  säker¬ 
hetskoefficienterna. 

Ingenjör  S.  Velander  bemötte  anmärkningarna  angående 
bestämmelserna  om  temperaturen.  Påkänningen  i  ledningen 
vid  — 50°  C  och  vindstilla  blir  afgörande  endast  vid  korta  spänn¬ 
vidder  då  däremot  påkänningen  vid  — 150  C  och  fullt  vindtryck 
blir  afgöranden  så  snart  spännvidden  öfverstiger  75  å  80  meter 
hedningar  med  litet  stolpafstånd  förläggas  i  regel  icke  under 
samma  kontroll  som  ledningar  med  stora  spännvidder  och  det 
är  därför  af  betydelse  att  säkerheten  i  sådana  fall  icke  tages 
alltför  kuapp.  Dessutom  är  det  önskligt  att  få  samma  bestäm¬ 
melser  för  hela  landet.  Det  var  till  eu  början  föreslaget  att 
indela  landet  i  zoner,  men  det  är  klart  att  föreskrifterna  i  så 
fall  blifvit  mera  komplicerade  och  så  som  bestämmelserna  nu 
äro  affattade  komma  de  icke  att  inverka  ogynnsamt  i  ekono¬ 
miskt  afseende.  Beträffande  säkerhetskoefficienten  för  grunden 
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ville  talaren  tillägga  att  kommittén  utgått  från  den  synpunk¬ 
ten  att  kostnaden  för  grunderna  utgör  en  betydande  del  af 
linjens  totalkostnad,  och  för  att  möjliggöra  byggandet  af  kraft¬ 
ledningar  är  det  nödvändigt  att  de  göras  så  billiga  som  möj¬ 
ligt  utan  att  säkerheten  försämras.  Fundamenten  beräknas  för 
dragning  rätt  upp  genom  jordmassan,  hvarför  sålunda  någon 
osäkerhet  på  grund  af  spänningen  inom  materialet  icke  före¬ 
finnes.  Beträffande  stolpen  däremot  inträda  formförändringar 
redan  innan  den  blir  utsatt  för  fulla  påkänningarna  och  dess¬ 
utom  kunna  på  grund  af  temperaturförhållanden  osymmetriska 
spänningar  uppstå  livilkas  inverkan  på  säkerheten  icke  kan 
beräknas.  För  öfrigt  kan  i  dessa  frågor  intet  resultat  vinnas 
annat  än  genom  fortsatta  forskningar.  Inom  Hemsjöbolagets 
ledningsnät  har  endast  en  stolpe  gått  omkull.  Denna,  som  var 
en  spännstolpe,  som  för  tillfället  användes  som  ändstolpe,  stod 
i  mycket  lös  grund  och  vid  tillfället  var  vindhastigheten  37  met. 
samtidigt  som  snöstorm  rådde.  De  bredvidliggande  delarna  af 
ledningen  förblefvo  oskadade,  trots  det  att  de  förhållanden  un¬ 
der  hvilka  den  ifrågavarande  stolpen  förstördes  tyda  på  att  be¬ 
lastningen  på  de  öfriga  stolparna  måste  hafva  uppnått  synner¬ 
ligen  extrema  värden. 

Öfveringenjör  Torsten  Holmgren  framhöll  att  för  stol¬ 
pen  gäller  det  säkerhet  mot  brott,  men  för  grunden  säkerhet 
mot  kantring,  och  ansåg  att  2-faldig  säkerhet  för  grunden  i 
verkligheten  är  jämnställd  med  5-faldig  säkerhet  för  själfva 
stolpen. 

Ingenjör  C.  Montelius.  Beträffande  det  af  ing.  Velander 
!  relaterade  fallet  är  det  ju  icke  möjligt  yttra  sig  därom  då  man 
,  icke  känner  den  säkerhet  som  fanns  hos  stolpen  ifråga.  Med 
anledning  af  öfveringenjör  Holmgrens  yttrande  att  man  måste 
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räkna  med  större  säkerhet  för  järnkonstruktionen  än  för  grun¬ 
den  ville  talaren  påpeka  bultarna  i  grunden.  Vidare  händer 
det  ju  att  grunden  icke  utföres  med  den  omsorg  som  förut- 
sättes.  Om  stolpen  står  i  vatten  kan  man  ej  räkna  med  jord¬ 
vikten,  och  det  förekommer  att  behörig  hänsyn  icke  tages  där¬ 
till,  och  det  kan  sålunda  hända  att  grunden  i  verkligheten  icke 
alls  blir  utförd  i  verklighet  med  beräkningarna. 

Öfveringenjör  Torsten  Holmgren-,  Ingenjör  Montelius  har 
missuppfattat  kommitténs  förslag,  det  är  nämligen  icke  menin¬ 
gen  att  säkerheten  i  grundbultarna  skall  vara  2-faldig. 

Ingenjör  S,  Velander  Efter  kullblåsningen  af  förutnämnda 
stolpe  kontrollräknades  denna  stolpkonstruktion.  Den  är  be¬ 
räknad  enligt  de  gamla  normerna  med  3-faldig  säkerhet,  och 
vid  omräkning  enligt  kommitténs  förslag  får  denna  stolpkon¬ 
struktion  icke  fullt  5-faldig  säkerhet.  I  fallet  ifråga  visade 
det  sig  att  linorna  voro  ansträngda  till  elasticitetsgränsen,  och 
stolpen  har  således  varit  utsatt  för  ungefär  den  dubbla  beräk 
nade  påkänningen  men  fundamenten  visade  sig  likväl  praktiskt 
taget  fullt  tillräckliga.  Beträffande  ing.  Montelius  antydan  att 
man  bör  sätta  säkerheten  hög  för  att  skydda  sig  mot  slarfvigt 
utförande  är  det  fullkomligt  felaktigt  att  skaffa  sig  sådant  skydd 
genom  att  räkna  med  höga  säkerheter;  vid  beräkningarna 
måste  man  förutsätta  ett  godt  utförande. 

Öfveringenjör  K.  G.  Sjöberg:  Det  torde  icke  föra  till 
något  resultat  att  här  diskutera  en  massa  detaljer,  utan  är  det 
bäst  att  låta  erfarenheten  afgöra  i  hvad  mån  bestämmelserna 
ifråga  behöfva  ändras.  Dock  torde  det  vara  mera  önskligt  att 
säkerheten  ökas  i  de  fall  då  lokala  förhållanden  betinga  detta. 
Hemställer  att  förslaget  autages  med  detta  tillägg. 


BENKÖELEMENTET  OCH  DESS  ANVÄNDNING  SPECIELLT  FÖR  FRAMSTÄLLNING 

AF  ELEKTROLYTJÄRN. 


(Föredrag  vid  afdelningens  för  Elektroteknik  sammanträde  den  15  dec.  1 9 1 1 .)  Af  ingenjör  Axel  Estelle. 


Utöfver  hvad  jag  redan  anfört  i  föredraget  vid  ke¬ 
mistmötet  den  1 7  sistlidne  november  vill  jag  i  afseende 
på  Benköelementets  utförande  meddela,  att  de  framsteg  i 
fabrikationen,  som  åstadkommits  på  senaste  tiden,  särskildt 
genom  användningen  af  tunna  kolplattor,  medfört,  att 
man  i  större  utsträckning  kunnat  tillämpa  den  osmotiska 
principen.  Man  har  sålunda  åstadkommit  osmoselement, 
!  som  lämna  ända  till  35  wattimmar  per  kilogram  vid  7 
timmars  urladdning,  hvilket  är  mera  än  någon  hittills 
marknadsförd  ackumulator  kunnat  uppvisa.  Ett  litet  bat¬ 
teri  med  en  sammanlagd  vikt  af  tre  kg  i  foten  på  en 
bordslampa  kan  således  mata  en  iö-ljuslampa  i  c:a  7 
;  timmar. 

Något  tekniskt  hinder  förefinnes  ej  att  använda  Ben- 
köelementet  för  automobildrift,  ehuruväl  strömmen  gifvetvis 
i  blir  rätt  dyr.  Användt  i  en  undervattensbåt,  vid  hvilken 
i  strömkostnaden  åtminstone  i  krigstid  ej  spelar  någon  af- 
,  görande  roll,  då  ju  en  enda  torped  ofta  kostar  ett  tiotusental 
kronor,  medför  ett  Benköbatteri  en  mångdubbelt  större 
aktionsradie  vid  gång  under  vattnet,  än  man  hittills  upp- 

j.  #  #  # 

nått,  då  ju  de  energiafgifvande  ingredienserna  lätt  kunna 
medföras.  Hvad  som  också  torde  vara  af  betydelse  är, 

!  att  ett  dylikt  batteri  är  vida  mindre  riskabelt  än  ett  acku- 
j  mulatorbatteri.  Skulle  något  missöde  med  batteriet  in¬ 
träffa,  så  kan  det  i  en  handvändning  tömmas  på  sitt 
vätskeinnehåll  utan  att  taga  ringaste  skada,  och  genom 
en  sådan  åtgärd  upphör  naturligtvis  genast  hvarje  möjlig- 
1  het  till  energialstring.  Så  snart  batteriet  ej  skall  användas, 
kan  man  likaledes  tappa  utaf  elektrolyten,  som  i  sådana 
fall  bevaras  i  särskild  behållare,  En  sådan  förstörelse, 

I 
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som  den,  hvilken  förliden  sommar  uppkom  ombord  å  en 
af  svenska  flottans  undervattensbåtar  genom  öfverledning 
hos  ackumulatorbatteriet,  borde  därför  vara  utesluten  vid 
användning  af  Benköelement. 

Såsom  vid  föregående  tillfälle  redan  framhållet  kan 
Benköelementet  äfven  tjänstgöra  som  ackumulator,  hvarvid 
större  delen  af  de  aktiva  materialierna  förvaras  utanför 
själfva  apparaten  för  energiomvandlingen.  Det  aktiva 
materialet  utgöres  vid  laddningens  början  af  i  vatten  upp¬ 
löst  ferrosulfat,  vanlig  järnvitriol,  som  af  laddningsström- 
men  sönderdelas  i  metalliskt  järn  och  ferrisulfat,  hvil¬ 
ket  senare  ämne  liksom  det  osöndelade  ferrosulfatet  kan 
förvaras  i  stora  behållare  eller  basänger  af  järnbetong. 
Härigenom  förefinnes  en  möjlighet  att  magasinera  stora 
mängder  elektrisk  energi,  hvilket  skulle  vara  af  synnerligt 
värde  för  ett  ekonomiskt  utnyttjande  af  hydroelektrisk 
energi,  särskildt  då  det  gäller  att  förse  ett  större  samhälle 
med  elektrisk  ström  för  belysning  och  motordrift. 

Det  är  gifvetvis  mycket  vanskligt  att  på  frågans  nu¬ 
varande,  experimentella  stadium  bilda  sig  en  klar  före¬ 
ställning  om  den  eventuella  betydelsen  af  ifrågavarande 
järnackumulators  användning  vid  ett  verk  för  tillgodo¬ 
görandet  af  hydroelektrisk  energi.  Jag  har  emellertid 
sökt  genomföra  en  beräkning  för  ett  medelstort  samhälle 
för  att  få  fram  några  karaktäristiska  siffror,  på  hvilka 
vidare  beräkningar  möjligen  kunna  baseras  af  dem,  som 
tilläfventyrs  hysa  intresse  för  saken.  Som  rätt  utförliga 
statistiska  data  rörande  Malmö  elektricitetsverk  stått  till 
mitt  förfogande,  har  jag  tagit  ett  verk  af  dettas  omfatt¬ 
ning  till  exempel  och  räknat  med  en  total  konsumtion 
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af  3  000  000  kwt.  räknadt  vid  ställverkets  samlingsskenor 
för  likströmsmaskinerna.  Af  denna  energimängd  bar  jag 
antagit,  att  en  tredjedel  konsumeras  i  spårvägsnätet  och 
återstoden  i  nätet  för  belysning  och  vanlig  motordrift. 

I  afseende  på  anordningarna  för  alstringen  af  den 
för  sistnämnda  nät  afsedda  energien  vill  jag  göra  det 
antagandet,  att  blybatteriet  tilltages  så  stort,  att  det  ström- 
alstrande  maskineriet  under  det  dygn,  då  belastningen 
uppnår  sitt  maximum,  kan  arbeta  med  full  belastning  i 
24  timmar.  »Det  strömalstrande  maskineriet»  skulle  i 
föreliggande  fall  utgöras  af  dels  motorgeneratorer,  som  hållas 
fullt  belastade  året  rundt ,  dels  ett  järnbatteri ,  som  laddas 
under  den  ljusa  årstiden  för  att  urladdas  under  den  mörka. 
Återstår  nu  att  bedöma  belastningens  fördelning  under 
året  för  att  härigenom  kunna  bestämma  motorgenerato¬ 
rernas  och  järnbatteriets  dimensioner. 

Då  totala  förbrukningen  i  belysningsnätet  bestämts 
till  2  000  000  kwt.,  sä  kan  maximalbelastningen  antagas 
till  högst  1  400  kw.  Den  energimängd,  som  under  dagen 
för  största  belastningen  behöfver  alstras  af  det  härför 
afsedda  maskineriet  uppgår  till  rundt  1 2  000  kwt.,  mot¬ 
svarande  500  kw.  i  24  timmar. 

Af  den  i  motsvarande  kabelnät  afgifna  energimäng¬ 
den  utgör  den  för  motorändamål  (enligt  statistiken  från 
Malmö)  c:a  38  %.  Denna  kan  anses  jämt  fördelad  på 
årets  alla  månader.  Af  återstående  62  %  för  belysning 
torde  ungefär  en  fjärdedel  infalla  under  årets  sex  ljusa 
månader  och  återstoden  under  de  mörka.  Af  totala  för¬ 
brukningen  i  belysningsnätet  beräknas  således  34,5  % 
eller  i  föreliggande  fall  690  000  kwt.  infalla  under  först¬ 
nämnda  halfåret,  under  hvilken  tid  järnbatteriet  tages  i 
anspråk  endast  för  laddning.  Under  det  mörka  halfåret 
skulle  förbrukningen  således  vara  1  310000  kwt.,  hvaraf 
en  del  tillhandahålles  af  järnbatteriet.  För  att  kunna 
bestämma  dettas  storlek  är  det  emellertid  nödvändigt  att 
äfven  taga  hänsyn  till  förbrukningen  i  spårvägsnätet. 

Spårvägsdriften  är  som  bekant  icke  i  någon  högre 
grad  beroende  af  årstiderna.  Största  belastningen  upp¬ 
träder  i  regeln  vid  starkt  snöfall  och  uppgår  då  till  c:a 
tre  gånger  den  normala.  Vi  vilja  antaga,  att  buffert¬ 
batteriet  i  föreliggande  fall  är  tilltaget  så  stort,  att  det 
äfven  kan  tjänstgöra  som  kapacitetsbatteri,  för  att  vid 
behof  öfvertaga  en  tredjedel  af  maximibelastningen.  Den 
andra  tredjedelen  bör  upptagas  af  motorgeneratorn,  som 
sålunda  är  tillräcklig  för  den  normala  belastningen,  och 
den  sista  tredjedelen  af  ett  särskildt,  för  spårvägsdriften 
afsedt  järnbatteri,  hvars  effekt  således  också  motsvarar 
normala  belastningen,  i  föreliggande  fall  beräknad  till 
200  kw.  Maximala  belastningen  är  således  600  kw. 

Den  omständigheten,  att  det  för  spårvägarnas  räk¬ 
ning  ej  behöfver  samlas  något  egentligt  energiförråd 
för  vintern,  gör,  att  den  energimängd,  som  kan  ackumu¬ 
leras  med  tillhjälp  af  det  för  spårvägsdriften  afsedda 
maskineriet,  kommer  i  hufvudsak  belysningsnätet  till  godo. 

Drifttiden  för  spårvägarna  i  Malmö  tyckes  vara  17 
timmar  per  dygn.  Under  2  555  timmar  per  år  kan 
maskineriet  således  användas  för  ackumulering  och  där¬ 
under  alstra  200  x  2  555  —  511  000  kwt.  Antages  järn¬ 
batteriets  verkningsgrad  vara  endast  50  %,  h vilket  är 
mycket  lågt  räknadt,  så  har  det  magasinerats  255  500 
kwt.,  hvilken  summa  jag  vill  afrunda  till  jämnt  250  000  kwt. 

Jag  återgår  nu  till  belysningsmaskineriet.  Konsum¬ 
tionen  i  belysningsnätet  under  det  mörka  halfåret  hade 


jag  beräknat  till  1  310000  kwt.  Material  för  alstring  af 
250  000  kwt  levereras  genom  det  för  spårvägsdriften  af¬ 
sedda  järnbatteriet.  Återstå  således  1  060  000  kwt.,  som 
skola  åstadkommas  af  det  för  belysningen  afsedda  maski¬ 
neriet  med  tillhörande  järnbatteri.  Kallas  belysnings- 
maskineriets  effekt  x  och  fasthålles  vid  hvad,  som  från 
början  antogs,  nämligen  att  järnbatteriet  laddas  under 
halfva  året,  så  beräknas  x  ur  ekvationen 

8  760  \  8  760 

x  —  690  000)  .0,5  -+-  - x  =  1  060000 

2  )  2 

hvilken  gifver  x  =  214  kw. 

Ett  omformaraggregat,  som  hålles  igång  oatbrutet  dag 
och  natt  året  rundt  skulle  således  i  föreliggande  fall  ej 
behöfva  utveckla  mera  än  214  kw.  Då  totala  effekten 
under  dagen  för  högsta  belastningen  behöfver,  såsom 
förut  angifvet,  uppgå  till  500  kw.,  måste  hithörande 
järnbatteri  vara  afsedt  för  en  urladdningseffekt  af  minst 
286  kw. 

Då  järnbatteriets  verkningsgrad  antagits  till  50  %, 
är  den  energimängd,  som  med  belysningsmaskineriets  till¬ 
hjälp  magasinerets,  rundt  123000  kwt.  Göres  vidare  det 
antagandet,  hvilket  torde  nära  öfverensstämma  med  verk¬ 
liga  förhållandet,  att  af  den  energimängd,  som  med  spår- 
vägsmaskineriets  tillhjälp  magasineras,  60  %  eller  150000 
kwt.  åstadkommas  under  det  ljusa  halfåret,  är  det  således 
för  den  mot  summan  123  000  +  150  000  =  273  000  kwt. 
svarande  lösningen  af  ferrisulfat  som  rum  måste  beredas. 
För  den  mot  de  af  spårvägsmaskineriet  under  det  mörka 
halfåret  åstadkomna,  återstående  100  000  kilowattimmarna 
svarande  ferrisulfatlösningen  behöfver  ej  särskildt  utrymme 
beräknas,  då  det  ferrisulfat  som  om  natten  beredes  under 
dagen  förbrukas. 

Hvad  nu  frågan  om  reserv  beträffar,  så  behöfves 
gifvetvis  under  alla  omständigheter  vanliga  omformare  i 
reserv  liksom  reservmaskineri  vid  vattenfallet.  En  annan 
fråga  är  emellertid,  om  det  äfven  skall  behöfvas  värme¬ 
motorer  i  reserv  inom  själfva  förbrukningsorten.  Troligt 
är  att  en  noggrann,  jämförande  räntabilitetsberäkning 
kommer  att  resultera  däri,  att  det  är  vida  förmånligare 
att  öka  järnbatteriens  storlek.  Själfva  energireserven, 
d.  v.  s.  ferrisulfatlösning  i  reserv,  behöfver  gifvetvis  ej 
vara  stor. 

Det  för  spårvägsdriften  afsedda  järnbatteriet,  hvilket 
strängt  taget  blott  är  en  reserv,  är,  såsom  förut  fram¬ 
hållet,  tillräckligt  för  att  tillsammans  med  bufifertbatteriet 
upptaga  66  %  af  maximibelastningen,  motsvarande  dubbla 
normalbelastningen.  Då  därtill  kommer,  att  järnbatteriets 
effekt  mycket  väl  kan  fördubblas,  om  det  tryck,  hvarmed 
ferrisulfatlösningen  pressas  genom  batteriet  i  motsvarande 
grad  ökas,  så  inses,  att  detta  ovillkorligen  måste  anses 
vara  under  alla  omständigheter  fullt  tillräckligt. 

Det  för  belysningsnätet  afsedda  batteriet  behöfver 
däremot  för  säkerhetens  skull  ökas  med  214  kwt.  för  att 
kunna  ersätta  motsvarande  omformare. 

För  att  nu  öfvergå  till  en  beräkning  af  anläggnings¬ 
kostnaden  för  själfva  batteriet  med  hvad  därtill  hörer, 
så  gäller  det  till  en  början  att  få  en  föreställning  om 
kostnaden  för  järnvitriolen.  I  Tyskland  offereras  kristalli¬ 
serad,  klorfri  sådan  till  ett  pris  af  Mk.  19,50  per  ton  ab 
fabrik,  motsvarande  32  kronor  för  vattenfri  produkt. 
Jag  vill  därför  antaga  att  den  på  förbrukningsplatsen  ej 
betingar  högre  pris  än  50  kr.  per  ton,  vattenfri.  För 
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,  hvarje  kilowattimme,  som  skall  magasineras,  atga  nästan 
precis  10  kg.  ferrosulfat.  kor  ackumulering  af  rundt 
300000  kwt.  behöfvas  således  3000  ton  ferrosulfat  till 
en  kostnad  af  150  000  kronor. 

Lösningen  intager  så  stor  volym,  att  jag  f.  n.  ej  vågar 
räkna  med  mindre  kvantitet  än  1  kubikmeter  för  30  kwt. 
Bassängen  har  jag  tänkt  mig  uppdelad  i  5  afdelningar, 
hvaraf  en  i  reserv.  När  en  tömts  på  ferrosulfat,  fylles 
den  med  ferrisulfat.  Hela  det  erforderliga  utrymmet  skulle 
således  behöfva  uppgå  till  rundt  12  500  kubikmeter. 

En  sådan  bassäng  drager  en  kostnad  af  högst  kronor 
250  000. 

järnbatteriens  sammanlagda  effekt  skulle  enligt  det 
föregående  belöpa  sig  till  700  kw.  Anläggningskostnaden 
tror  jag  ej,  då  det  gäller  så  stora  objekt,  som  här  är 
frågan  om,  skall  behöfva  öfverstiga  250  kr.  per  kw., 
eller  rundt  200  000  kr.  för  batterien  färdigt  uppställda. 

Totala  anläggningskostnaden  blir  således 

för  batteri .  Kr.  200000 

»  bassäng  .  »  250  000 

■  »  järnvitriol  .  »  150000 

Summa  Kr.  600  000 

Ut 

men  då  är  också  ångcentral  eller  däremot  svarande  an- 
läggning  inbesparad. 

Af  tillverkningskostnader  äro  här  endast  att  anföra 
kostnaden  för  växelströmmen  från  vattenfallet,  hvilken,  då 
belastningsfaktorn  uppgår  till  100  %,  bör  kunna  beräknas 
till  högst  1  öre  per  kwt.  vid  transformatorernas  primär, 
klämmor,  och  den  i  form  af  ränta,  afskrifning  och  under¬ 
håll  af  ofvanämnda  batterianläggning. 

Räknas  med  25  %  förlust  i  transformatorer  och 

omformare,  blir  den  förbrukade  växelströmsenergien 

414  x  8  760  :  0,75  =  rundt  5  000  000  kwt. 

De  nämnda  kostnaderna  torde  därför  ställa  sig  unge¬ 


fär  sålunda 

5  000  000  kwt.  å  1  öre  .  Kr.  50  000:  — 

Ränta,  afskrifning  och  underhåll  af  bat¬ 
teriet  15  %  å  Kr.  200000 .  »  30000: 

Ränta,  afskrifning  och  underhåll  af  bas¬ 
sängen  7  %  å  Kr.  250000  .  »  17  500:  — 


Ränta  och  förlust  af  ferrosulfat  4  %  å 

Kr.  150000 .  »  6000:  — 

Summa  Kr.  103  500:  — • 

Fördelade  på  3  000  000  till  samlingsskenorna  afgifna 
kilowattimmar  representera  dessa  kostnader  icke  fullt  3,5 
öre  per  kwt. 

Skulle  det  vid  laddningen  vunna  elektrolytjärnet  kunna 
i  afsättas  till  ett  pris  väsentligt  högre  än  det  för  sådan 
1  råjärn,  med  hvilket  man  kunde  nöja  sig  att  mata  acku- 
‘  mulatorn  under  urladdningen,  så  borde  en  del  af  ofvan- 
stående  kostnader  kunna  täckas  genom  prisskillnaden. 

Den  effekt  det  här  skisserade  verket  tager  i  anspråk 
är  endast  414  :  (0,75  x  0,736)  =  rundt  700  elektriska  häst¬ 
krafter,  räknadt  vid  transformatorernas  primärklämmor, 
under  det  att  samma  verk,  utfördt  efter  hittills  brukliga 
normer,  skulle  erfordra  minst  2,5  gånger  så  stor  effekt 
!  jämte  en  däremot  svarande  större  kapacitet  hos  linjen 

I  förutom  reservcentral.1 

*  ~  - 

1  I  denna  uppsats  meddelade  siffror  öfverensstämma  ej  fullt  med 
de  under  föredraget  lämnade,  enär  förutsättningarne  i  viss  mån  ändrats. 


Frågan  om  den  här  föreslagna  ackumulatorns  bety¬ 
delse  för  stora  elektricitetsverk  må  visserligen  synas 
komplicerad,  så  mycket  enklare  är  den  emellertid,  då  det 
gäller  sådana  småanläggningar  som  vindelektricitetsverk. 
Dessa  senare  ha  som  bekant  ej  kommit  till  någon  vidare 
utveckling  just  på  grund  af  bristen  på  lämplig  ackumu¬ 
lator.  En  sådan  skall  nämligen,  på  samma  gång  den  är 
billig,  vara  i  stånd  att  magasinera  den  energimängd,  som 
är  erforderlig  för  den  längsta  tid  vindstilla  råder.  Vid 
användning  af  järnbatteri  kan  i  en  bassäng  på  30  ä  40 
kubikmeter  hållas  ett  energiförråd,  som  i  de  flesta  fall  är 
tillräckligt  för  en  eller  annan  vecka.  Någon  fabrikation 
af  elektrolytjärn  kan  emellertid  ej  komma  ifråga  vid  sådana 
småanläggningar. 

I  afseende  på  elektrolytjärnet  vill  jag  särskildt  betona, 
att  dess  framställning  visst  ej  med  nödvändighet  är  bun¬ 
den  vid  energimagasineringen.  Man  kan  nämligen  an¬ 
vända  det  vid  processen  vunna  ferrisulfatet  för  att  lösa 
nya  kvantiteter  järn  och  kan  för  ändamålet  hvilken  järn¬ 
sort  som  helst  användas,  järnsvamp,  gjutjärn  eller  skrot. 
Lösningen  behöfver  blott  passera  en  klarbassäng,  innan 
den  på  nytt  tillföres  elektrolysatorerna. 

Det  af  mig  tillämpade  förfarandet  skiljer  sig  princi¬ 
piellt  från  andra  hittills  kända  däri,  att  olöslig,  porös 
anod  användes,  genom  hvilken  elektrolyten  genom  sug- 
verkan  aflägsnas  ur  elektrolysatorn  i  samma  mån  den 
förbrukas.  Det  är  sannolikt  denna  senare  omständighet, 
som  gör,  att  järnutfällningen  blir  fullt  tillfredsställande 
utan  att  sådana  för  industriell  drift  synnerligen  obekväma 
åtgärder  behöfva  ifrågakomma,  som  äro  nödvändiga  vid 
hittills  försökta  metoder,  såsom  upphettning  af  elektrolyten, 
tillblandning  af  främmande  salter  eller  föreningar,  rote¬ 
rande  katoder  eller  omrörare  m.  m. 

Vid  dessa  senare  metoder  kan  järnet  icke  heller 
blifva  så  rent  som  efter  den  af  mig  föreslagna.  Då 
löslig  anod  användes,  blifva  de  föreningar,  som  ej  lösa 
sig,  uppslammade  i  elektrolyten  och  till  en  del  mekaniskt 
inneslutna  i  elektrolytjärnet,  hvarför  man  i  detta  finner 
större  eller  mindre  mängder  kol,  kisel,  svafvel,  fosfor 
m.  m.,  såvida  ej  särskilda  åtgärder  vidtagits  för  dessa 
föroreningars  afskiljande. 

En  anläggning  efter  här  åsyftade  metod  bör  blifva  syn¬ 
nerligen  enkel  och  bör  också  med  fördel  kunna  användas 
som  kompensator  vid  sådana  vattenkraftsanläggningar, 
där  det  gäller  att  tillvarataga  en  öfverskottsenergi,  något 
som  ej  torde  få  anses  mindre  rationellt  än  att  reservera 
denna  för  uppvärmningsändamål,  förutsatt  nämligen  att 
tillräcklig  marknad  finnes  för  elektrolytjärnet.  I  detta 
sammanhang  vill  jag  särskildt  erinra  om  elektrolytjärnets 
betydelse  för  den  elektrotekniska  industrien  speciellt  för 
utförandet  af  fältmagneter,  på  grund  af  denna  järnsorts 
synnerligen  stora  permeabilitet. 

I  öfrigt  tillåter  jag  mig  uttala  den  meningen,  att,  då 
vårt  koltackjärn  är  mycket  eftersökt  för  framställning  af 
stål,  men  produktionen  af  sådant  tackjärn  är  beroende 
af  tillgången  på  träkol,  vi  äfven  borde  tillverka  kokstack¬ 
järn  i  stor  skala  och  raffinera  detsamma  med  vår  billiga 
vattenkraft.  Det  skulle  säkert  vara  en  nationalekonomisk 
vinst,  om  vi  kunde  minska  exporten  af  malm  för  att 
istället  öka  den  af  förädladt  järn. 
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Järnvägarnas  elektrifiering.  Den  viktiga  frågan 
om  järnvägarnas  elektrifiering  har  under  det  gångna  året 
förts  ytterligare  framåt  i  det  att  Kungl.  Järnvägsstyrelsen 
föreslagit  att  elektrifiera  bandelarna  Stockholm — Märsta  och 
Göteborg-Alingsås.  Förslaget  innebär  att  lokaltrafiken  skall 
ombesörjas  medelst  elektrisk  drift,  och  de  resultat  som  där¬ 
vid  ernås  komma  säkerligen  att  blifva  mycket  värdefulla, 
då  det  gäller  att  planlägga  öfriga  liknande  banors  elektri¬ 
fiering.  Vidare  har  elektrifieiringen  af  banan  Stockholm 
—Saltsjöbaden  blifvit  beslutad  och  den  rullande  materialen 
för  densamma  är  beställd.  Banan  kommer  att  drifvas  med 
likström  af  1200  volts  spänning  och  är  detta  första  gån¬ 
gen  som  denna  relativt  höga  likströmsspänning  kommer 
till  användning  i  Sverige. 

Elektrokemiska  och  elektrotermiska  anläggnin¬ 
gar.  Elektrotermiska  Aktiebolaget  i  Trollhättan  har  vid 
Stallbacka  påbörjat  arbeten  för  en  ny  anläggning  för  elek¬ 
trisk  zinksmältning,  hvartill  kraft  till  ett  belopp  af  10000 
hkr  kommer  att  tillhandahållas  från  Trollhätte  Kraftverk. 
Den  af  järnkontoret  uppförda  elektriska  ugnen  för  smält¬ 
ning  af  järnmalm  har  under  året  varit  i  full  drift,  och  en 
del  viktiga  förbättringar  har  där  blifvit  utexperimenterade, 
h varigenom  tillverkningskostnaden  för  det  »elektriska»  tack¬ 
järnet  kunnat  nedbringas  i  icke  oväsentlig  grad.  Den 
elektriska  järnsmältningen  synes  för  öfrigt  nu  hunnit  öfver 
experimentstadiet  ity  att  både  Stora  Kopparbergs  Berg¬ 
slags  Aktiebolag  och  Uddeholms  Aktiebolag  påbörjat  och 
delvis  redan  tagit  i  drift  stora  anläggningar  för  nämnda 
ändamål. 

Bland  elektrokemiska  nyanläggningar  märkas  Stock¬ 
holms  superfosfatfabriksaktiebolags  anläggning  af  en  kalk- 
kväfvefabrik  vid  Johannisberg  vid  Ljungan  där  en  större 
elektrisk  kraftstation  på  c:a  17  000  hkr  är  under  utfö¬ 
rande. 

Kraftstationer.  Följande  mera  betydande  nyanlägg¬ 
ningar  hafva  under  året  tagits  i  bruk. 

Uddeholms  Aktiebolags  kraftstation  vid  Forshult.  För 
närvarande  är  maskineri  insatt  för  c:a  10000  hkr  och 
kraften  öfverföres  i  hufvudsak  till  Hagfors  för  att  där  an¬ 
vändas  till  elektrisk  järnsmältning  och  motordrift. 

Västerdalälfvens  kraftaktiebolags  kraftstation  vid  Mock- 
tjärd.  Stationen  är  utbyggd  för  20  000  hkr  och  kraften 
öfverföres  till  Domnarfvets  järnverk  och  till  gruffälten  vid 
Grängesberg,  Saxberget  och  Idkarberget. 

Holmens  Bruks  &  Fabriks  Aktiebolag  i  Norrköping 
med  två  nya  kraftstationer  vid  Kråkholmen  och  Bergs  om 
sammanlagdt  c:a  3  200  hkr,  hvilka  användes  för  motordrift 
inom  bruket. 

Bland  anläggningar  som  under  året  påbörjats  märkas 
först  och  främst  statens  kraftverk  vid  Elfkarleby.  Genom 
denna  anläggning  som  nu  utbvgges  för  18  000  hkr  och  som 
beräknas  vid  full  utbyggnad  kunna  lämna  45  000  hkr  -j- 
reserv,  kommer  en  betydande  del  af  Dalälfvens  vattenkraft 
att  omsättas  i  elektrisk  energi  och  såväl  storindustrien  som 
samhällen  inom  kraftverkets  distributionsområde  väntas  däri¬ 
genom  få  tillgång  till  billig  kraft.  Vidare  har  byggandet 
af  Stockkolms  stads  kraftverk  vid  Untrafallen  blifvit  be- 
lastadt  och  arbetet  är  påbörjadt.  Den  tillgängliga  kraften 
är  beräknad  till  ^37  500  hkr  -f  reserv  och  densamma 


kommer  att  öfverföras  till  och  distribuera  af  Stockholms 
Elektricitetsverk. 

Stockholms  Superfosfatfabriks  Aktiebolag  har  påbörjat 
arbetet  med  en  kraftstation  vid  Johannisberg  vid  Ljungan 
för  c:a  17  000  hkr.  Stationen  skall  lämna  kraft  till  den 
nya  kalkkväfvefabrik  som  bolaget  har  under  utförande  på 
samma  ställe. 

Bland  större  ångdrifna  kraftstationer  kunna  nämnas 
anläggningarna  vid  Vifsta  Varfs  sulfitfabrik  med  turbogene¬ 
ratorer  för  3  750  hkr,  vid  Fagersta  Bruk  med  turbogene¬ 
rator  för  1  500  hkr  och  vid  Luossavaara-Kiirunavaara 
Aktiebolag  i  Kiiruna  turbogeneratorer  för  c:a  2  300  hkr. 

Nya  elektricitetsverk  äro  byggda  i  Eslöf,  hvilket  är 
anslutet  till  Sydsvenska  kraftaktiebolag  och  i  Ystad,  hvilket 
drifvas  med  Dieselmotorer. 

Utvidgningar  af  äldre  anläggningar  hafva  förekommit 
i  ganska  stor  utsträckning,  hvaribland  må  nämnas  Troll¬ 
hätteverket,  där  en  ny  generator  på  12  000  hkr  är  instal¬ 
lerad  och  ytterligare  en  dylik  genetator  är  beställd,  Finn- 
forsens  kraftstation  där  en  ny  generator  för  5  500  hkr  är 
insatt.  Sydsvenska  Kraftaktiebolagets  stationer  vid  Öfre 
och  Nedre  Knäred  med  hvardera  en  generator  för  3  000 
hkr,  Häfveströms  Aktiebolags  Kraftstation  med  en  generator 
för  1 400  hkr,  Frykfors  Aktiebolags  kraftstation  vid  Frykfors 
med  en  generator  för  1  000  hkr,  Tofvehults  kraftstation  med 
en  generator  för  900  hkr.  Bland  utvidgningar  och  kom¬ 
pletteringar  af  sekundärstationer  kunna  nämnas  Stockholms 
Elektricitetsverks  understation  vid  Thulegatan  med  2  st. 
motorgeneratorer  för  hvardera  1  000  kw.,  Kungl.  Troll¬ 
hätte  Kanal  och  Vattenverk  med  2  st.  periodomformare 
för  resp.  500  och  1  000  kva.  I  öfrigt  hafva  utvidgningar 
skett  vid  elektricitetsverken  i  Gäfle  (motor-generator),  Norr¬ 
köping  (motor-generator),  Marstrand  (dieselmotor),  Koppar¬ 
berg  (dieselmotor),  Västerås  (vattenturbiner),  Örebro  (mo¬ 
tor-generator)  och  Falun  (dieselmotor),  hvarjämte  Falköpings 
elektricitetsverk  har  anslutits  till  Trollhättenätet. 

Kraftledningar  och  kabelnät.  Bland  större  kraft¬ 
ledningar  som  äro  byggda  under  året  märkas  ledningarna 
Mocktjärd — Domnarfvet  och  Mockfjärd-Grängesberg,  båda 
utförda  för  en  driftspänning  af  50  000  volt  och  ett  sam- 
manlandt  kraftbeloppet  af  20  000  hkr.  Från  Finnforsen 
är  en  ledning  byggd  till  Skellefteå  och  Ursviken;  drift¬ 
spänningen  är  35  000  volt  och  sammanlagda  längden  41 
km.  Från  Hillringsberg  till  Seffle  är  en  ledning  byggd 
för  33  000  volt  med  en  längd  af  50  km.  Utvidgningar 
hafva  företagits  på  ledningsnäten  från  Trolhättan  och  Syd¬ 
svenska  kraftaktiebolaget. 

1  Örebro  stad  har  nedlagts  nytt  jordkabelnät  för  lik¬ 
ström  och  vexelström  med  en  sammanlagd  längd  af  c:a 
100  km. 

De  elektriska  kraftledningarna  utgöra  numera  en  be¬ 
tydande  och  viktig  del  af  de  stora  kraftdistributionsanlägg- 
ningarna  och  det  är  synnerligen  viktigt  att  desamma  blifva 
så  utförda  att  största  möjliga  driftsäkerhet  vinnes  utan  att 
kostnaden  härför  blir  oproportionerligt  stor.  För  att  ut¬ 
reda  hithörande  frågor  har  afdelningen  för  Elektroteknik 
tillsatt  en  kommitté,  hvilkens  arbete  resulterat  uti  ett  under 
året  utkommet  förslag  till  »Grunder  för  hållfasthetsberäk- 
ning  af  elektriska  kraftledningar»,  hvilket  af  afdelningen  är 
antaget  att  gälla  som  normer  för  sådana  beräkningars  ut- 
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förande.  Förslaget  är  åtföljdt  af  en  motivering  och  flera 
bilagor,  och  är  baseradt  på  omfattande  undersökningar  af 
de  förhållanden,  som  inverka  på  hithörande  frågor. 

I  samband  härmed  förtjänas  nämnas  att  frågan  om 
öfverströmmars  inverkan  på  maskiner  och  apparater  trädt 
alltmera  i  förgrunden  i  och  med  att  de  större  kraftcentra¬ 
lerna  på  enskilda  linjer  börjat  koncentrera  allt  större  kraft¬ 
belopp  och  för  att  utreda  härmed  sammanhängande  frå¬ 
gor  har  Afdelningen  för  Elektroteknik  tillsatt  en  öfver- 
strömskommitté. 

Elektricitetens  popularisering.  1  och  med  me- 

talltrådslampans  införande  har  kostnaden  för  det  elektiska 
ljuset  blifvit  i  hög  grad  reducerad  och  denna  omständig¬ 
het  har  kraftigt  bidragit  till  att  elektriciteten  för  belys- 
ningsändamål  fått  alltmera  ökad  användning.  Under  sista 
året  har  den  nya  metalltrådslampan  med  dragen  tråd  kom¬ 
mit  i  marknaden,  h varigenom  en  jämförelsevis  hållbar  me¬ 
talltrådlampa  för  ljustyrkor  ända  ned  till  16  nlj  vid  220 
volt  står  till  förfogande.  Då  dessutom  priset  å  metall- 
trådslamporna  är  sänkt  ganska  afsevärdt  torde  det  få  an¬ 
ses  säkert  att  denna  lamptyp  kommer  att  ytterligare  un¬ 
derlätta  införandet  at  det  elektriska  ljuset  i  hemmen.  En 
del  elektricitetsverk  hafva  äfven  försökt  att  genom  nya  tarif¬ 
fer  möjliggöra  en  större  och  mer  omfattande  användning 
af  elektriciteten  speciellt  i  hemmen.  I  fackpressen  hafva 
äfven  förts  diskussioner  om  nya  tariffer  och  deras  olika 
inverkan  på  förbrukningen,  och  det  synes  som  om  på 
detta  område  åtskilligt  finnes  att  göra,  hvarigenom  för¬ 
delar  både  för  elektricitetsverken  och  för  dess  afnämare 
äro  att  vinna. 

Svagströmstekniken.  Bland  de  arbeten,  som  Tele¬ 
grafverket  under  året  har  utfört,  torde  en  del  tekniska 
nyanordningarna  å  telefonstationerna  samt  pupiniseringen 
af  telefonledningarna  vara  af  specielt  intresse. 

Malmö  telefoncentral  har  försetts  med  centralbatteri 
samt  automatiskt  hjälpsystem,  hvilket  likväl  först  under 
innevarande  år  kommer  i  drift.  Västerås  telefonstation 
är  anordnad  för  lokalbatteriet,  men  genom  särskilda  anord¬ 
ningar  hafva  en  del  af  de  fördelar,  som  ett  centralbatteri- 
system  erbjuder,  vunnits  äfven  här. 

Bland  de  nyheter  som  införts  å  Telegrafverkets  om¬ 
byggda  stationer  för  lokalbatteri  märkes  att  man  dels  infört 
lampsignaler  i  växelborden,  dels  genom  ett  i  snörparen 
inkoppladt  differentielrelä  vunnit  möjligheten  att  kunna 
räkna  samtalen  så  väl  i  hvarje  ledning  som  å  hvarje 
expeditionsplats  äfvensom  att  införa  kontrollsignaler  för 
expeditionen  mellan  lokal-  och  interurbanafdelningarna. 

Vid  samtliga  nya  stationer  har  man  genom  en  sär¬ 
skild  reläanordning  å  hvarje  abonnentledning  möjliggjort 
att  interurbanexpeditionen  vid  förmedling  af  inturbansam- 
tal  direkt  kan  frånkoppla  abonnenten  ifråga  från  lokal¬ 


stationen  oberoende  om  han  är  upptagen  af  lokalsamtal 
eller  ej. 

Under  1911  har  Telegrafverket  fortsatt  pupiniseringen 
af  jordkabelnätet  mellan  Stockholm  och  närliggande  orter 
så  att  numera  den  50-trådiga  kabeln  mellan  Stockholm 
och  Järfva  och  en  liknande  kabel  mellan  Stockholm  och 
Sundbyberg  äro  pupiniserade.  Vidare  äro  3  mm.  luft¬ 
ledningarna  mellan  Stockholm  och  Sundsvall  samt  mellan 
Sundsvall  och  Örebro  pupiniserade. 

Telegrafstationen  i  Malmö  har  blifvit  fullständigt  om¬ 
ändrad  och  vid  den  nya  stationen  har  principen  med 
partiell  fördelning  tillämpats.  Dessutom  hafva  försök  på¬ 
börjats  att  direkt  på  skrifmaskin  nedskrifva  med  hörseln 
mottagna  telegram,  och  för  att  underlätta  detta  hafva  mot- 
tagningsapparaterna  konstruerats  så  att  tecknen  framkomma 
i  form  af  korta  och  långa  summerljud. 

Den  Egnér-Holmströmska  starkströmsmikrofonen  för 
telefonering  på  långa  ledningar  har  under  året  fullbordats 
och  fabriksmässig  tillverkning  igångsatts  vid  aktiebolaget 
L.  M.  Ericsson  &  Co.  i  Stockholm.  Efter  det  några  få 
sådana  apparater  en  längre  tid  försöksvis  användts  inom 
svenska  rikstelefonnätet  och  därvid  visat  sig  fylla  sitt  ända¬ 
mål,  utan  att  medföra  några  olägenheter,  lämnar  telegraf¬ 
verket  numera  allmänheten  tillfälle  att  abonnera  på  stark¬ 
strömsmikrofonen  mot  en  inträdesafgift  af  50  kr  och  en 
årsafgift  af  100  kr.  Vid  1911  års  slut  voro  64  stark- 
strömsmikrofoner  abonnerade. 


Under  året  har  den  nya  tulltaxan  trädt  i  kraft,  men 
den  har  varit  gällande  alltför  kort  tid  för  att  dess  verk¬ 
ningar  skola  kunna  skönjas,  utom  möjligen  med  undantag 
för  jordkablar.  \rid  Sundbyberg  har  Max  Siverts  Fabriker 
anlagt  ett  modernt  kabelverk  för  tillverkning  af  alla  slag 
af  jordkabel  och  ehuru  detsamma  varit  i  gång  endast  helt 
kort  tid  har  likväl  ganska  stora  leveranser  därifrån  fullgjorts. 

1  allmänhet  torde  kunna  sägas,  att  den  svenska  elek¬ 
triska  industrien  numera  är  fullt  jämförbar  med  den  ut¬ 
ländska  hvad  beträffar  materialens  och  konstruktionernas 
godhet,  både  för  maskiner  och  apparater  för  de  hittills 
vanliga  spänningarna  upp  till  50,000  volt,  hvilket  bestyrkes 
bland  annat  däraf  att  under  de  senaste  åren  de  flesta  större 
leveranser  af  maskiner,  ställverk  och  kraftledningar  blifvit 
öfverlämnade  åt  inhemska  verkstäder.  Att  den  svenska 
elektriska  industriens  alster  äfven  uppskattas  i  utlandet 
bevisas  däraf  att  exporten  af  maskiner  är  i  ständigt  till¬ 
växt,  och  särskildt  må  nämnas  att  en  svensk  firma  under 
året  levererat  elektriska  generatorer  för  sammanlagdt  85000 
kva.  till  utlandet. 

Beträffande  priserna  hafva  desamma  i  regel  varit 
tryckta,  och  endast  en  obetydlig  förbättring  synes  hafva 
inträdt  mot  slutet  af  året.  B.  G.  B. 


SALTSJÖBANANS  ELEKTRIFIERING. 


Som  bekant  har  styrelsen  för  järnvägsaktiebolaget 
Stockholm — Saltsjön  i  slutet  af  förra  året  beslutat  införa 
elektrisk  drift  å  banan  och  meddelas  här  några  uppgifter 
om  planerna  härför  och  de  synpunkter  som  varit  väg¬ 
ledande  vid  val  af  system. 

Det  strömsystem,  som  kommer  till  användning,  är 
likström  med  en  normal  motorspänning  af  1  200  volt. 


Anledningen  till  att  likström  valts  är  följande:  Banan  är 
jämförelsevis  kort,  c:a  1 5 » 3  km>  och  banans  karaktär 
sådan  att  en  afsevärd  förlängning  ej  är  sannolik  utan  är 
och  blir  banans  hufvuduppgift  äfven  i  framtiden,  att  lör- 
medla  trafiken  mellan  nuvarande  ändpunkter,  Saltsjöbaden 
och  Stockholm.  Vidare  bemärkes  att  banan,  så  länge 
ändstationen  i  Stockholm  ligger  i  Stadsgården  samt  banan 
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hufvudsakligen  är  enkelspårig,  ej  kan  —  äfven  sedan 
elektrifieringen  är  genomförd  —  trafikeras  tätare  än  med 
halftimmeståg  i  båda  riktningarna  med  tågsätt  om  högst 
6  vagnar.  Då  trafiken  å  Saltsjöbanan  är  så  stor  att  half- 
timmes  trafik  med  dylika  stora  tågsätt  redan  nu  erfordras 
vissa  dagar  om  året,  torde  det  ej  utan  ganska  väsentliga 
ändringar  å  spår  och  stationsförhållanden  vara  möjligt  att 
införa  å  Saltsjöbanan  trafik  från  annan  större  bana  t.  ex. 
från  den  ifrågasatta  Värmdöbanan,  hvarför  endast  föga 
hänsyn  behöfver  tagas  härtill  vid  val  af  strömsystem  och 
spänning.  Den  ökning  i  trafikförmåga,  som  vinnes  genom 
elektrifieringen,  behöfver  för  öfrigt  tagas  i  anspråk  lör 
den  stegring  i  Saltsjöbanans  egen  trafik,  som  elektrifie. 
ringen  gifvetvis  kommer  att  medföra  samt  för  de  ut¬ 
vidgningar  och  kortare  afgreningsbanor  som  planeras.  Då 
banan  således  i  och  för  sig  är  kort  och  en  afsevärd  för¬ 
längning  af  själfva  hufvudsträckan  ej  är  sannolik  samt 
banan  i  nuvarande  skick  ej  är  i  stånd  att  upptaga  trafiken 
frän  nytillkommande  större  trafikområden,  föreligga  inga 
skäl  att  välja  ett  system,  som,  såsom  enfassystemet  med 
hög  spänning,  särskildt  lämpar  sig  för  långa  bansträckor 
utan  har  man  stannat  vid  likström. 

Utom  dessa  mera  allmänna  synpunkter  hafva  äfven 
behörig  hänsyn  tagits  till  anläggnings-  och  årskostnads- 
beräkningar  för  olika  system  som  kunnat  komma  ifråga. 

Beträffande  spänningen  har  1  200  volt  valts,  då  den 
lägre  standardspänningen,  600  volt,  skulle  medfört  afse- 
värdt  högre  kopparkostnader  —  såvida  ej  ett  flertal  under¬ 
stationer  byggas,  h vilka  emellertid  äfven  resultera  i  ökade 
anläggnings-  och  driftkostnader.  Dessutom  blefve  med 
öfverjordstill-ledning  strömaftagning  vid  600  volt  säkerligen 
ganska  osäker  och  svår  till  följd, af  den  stora  strömstyrka 
som  kräfves  vid  startningen  (1400  å  1500  amp.  vid  600 
volt),  och  strömtillförsel  med  tredje  skena  är  —  åtminstone 
vid  1200  volt  —  med  våra  klimatiska  förhållanden  en 
ganska  svårlöst  fråga  vid  nivåbanor. 

Sedan  elektrifieringen  är  fullständigt  genomförd  kom¬ 
mer  banan  att  normalt  trafikeras  med  dels  halftimmeståg 
(ett  tåg  hvarje  halftimme  från  resp.  ändstationer)  under 
vissa  morgon-  och  eftermiddagstimmar  och  heltimmes- 
trafik  under  öfrig  tid.  Restiden  mellan  ändstationerna 
skall  uppgå  till  c:a  25  min.,  däri  således  inberäknad 
uppehållen  å  stationerna.  Halftimmestågen  skola  i  normala 
lall  bestå  af  en  motorvagn  och  två  släpvagnar  (af  110 
tons  total  vikt),  heltimmestågen  af  en  motorvagn  och  en 
släpvagn.  Vissa  dagar  af  året  ökas  trafiken  högst  afse- 


värdt  och  komma  därvid  tågenheter  med  sammanlagdt  6 
vagnar  (totalvikten  220  ton)  att  användas  (2  motorvagnar 
och  4  släpvagnar).  Motorvagnarna  förses  med  4  st.  likström¬ 
motorer  ä  ca  150  hkr  (en-timmes  effekt),  två  strömaf- 
tagare  med  dubbla  slitskenor,  motorgenerator  för  omform¬ 
ning  af  1  200  volts  strömmen  till  lägre  spänning  för  be¬ 
lysning  och  manövrering. 

Motorerna  äro  valda  så  att  en  motorvagn  skall  kunna 
medföra  två  fullbelastade  släpvagnar  (motorvagnen  i  midten 
för  att  undvika  den  tidsödande  växlingen  vid  ändstationerna). 

För  tågens  manövrering  kommer  det  s.  k.  »multiple- 
unit-systemet»  att  användas. 

Startningen  sker  i  serie-parallell  med  en  acceleration  af 
en  0,6  m  per  sek.2  under  serieläget  och  c:a  hälften  däraf 
under  parallelläget. 

Uppvärmning  af  motorvagnar  och  släpvagnar  skall 
ske  medelst  elektrisk  ström. 

Till  en  början  äro  6  stycken  dylika  motorvagnar 
samt  3  släpvagnar  beställda;  dessutom  skola  7  af  de  nu¬ 
varande  släpvagnarna  förses  med  erforderlig  elektrisk  ut¬ 
rustning;  vagnar  och  hela  den  elektriska  utrustningen  äro 
beställda  hos  Allm.  Svenska  Elektriska  A. -B.  Wästerås. 
För  strömtillförseln  kommer  öfverjordsledning  med  indirekt 
upphängning  och  automatisk  viktsafspänning  att  användas. 

Den  erforderliga  elektriska  energien  erhålles  från 
Stockholms  stads  elektricitetsverk  i  form  af  trefas-växel¬ 
ström,  6  000  volt,  25  per.  Elektricitetsverket  förlägger 
jordkablar  till  en  ungf.  å  banans  midt  planerad  omformar- 
station,  hvarest  3  st.  omformare  å  350  k\v.,  två  tillsats¬ 
maskiner  och  ett  batteri  installeras.  Stationsspänningen 
blir  normalt  1  350  volt  vid  samlingsskenorna.  Batteriet 
arbetar  dels  såsom  pufferbatteri  dels  såsom  kapacitets- 
batteri,  detta  senare  för  att  nedbringa  maximibelastnin- 
garna  under  den  tid  då  trafiken  är  tung.  Afgiften  för 
den  levererade  strömmen  utgår  nämligen  dels  med  kr.  55 
per  maximikilowatt  och  år  (maximikilowatten  bestämd  så¬ 
som  medelvärdet  af  de  4  högsta  månadsatläsningarna  å 
vanlig  kvarttimmes-maximimätare),  dels  med  1,8  öre  per 
förbrukad  kwtm.,  hvarför  det  ligger  i  banans  intresse  att 
pressa  ned  de  höga  maximibelastningar,  som  inträda  vid 
mycket  tung  trafik. 

Arbetet  med  elektrifieringen  bedrifves  så  energiskt 
att  afsikten  är  att  den  elektriska  driften  skall  kunna  i 
visst  omfång  införas  mot  slutet  af  detta  år  och  vara  full¬ 
ständigt  genomförd  sommaren  1913. 

Charles  Hässler. 


ELEKTRISK  UPPVÄRMNING  I  KOMBINATION  MED  NU  BRUKLIGA  UPPVÄRMNINGSSYSTEM. 


Ehuru  elektrisk  uppvärmning,  hvad  stordrift  beträffar  i 
ekonomiskt  afseende  ännu  ej  kan  konkurrera  med  ån  g-  och 
varmvattenuppvärmningar  kan  den  dock  redan  nu  mycket  väl 
användas  vid  mindre  anläggningar  och  kombinerad  med  andra 
system  i  mauga  fall  vara  till  stor  nytta  och  göra  de  elektriska 
centraler,  som  drifvas  med  ång-  och  förbränningsmotorer,  mer 
ekonomiska,  än  sådana  som  endast  leverera  elektrisk  energi 
för  kraft  och  ljus. 

Belastningen  å  en  elektrisk  central  är  som  bekant  myc¬ 
ket  varierande,  största  belastningen  infaller  vanligen  om  kväl¬ 
larna  under  det  att  den  under  natten  nästan  upphör.  Man 
U,ar  därför  sedan  läuge  sökt  att  utnyttja  den  dyrbara  centralen 
så  mycket  som  möjligt  och  har  bland  annat  riktat  uppmärk¬ 


samheten  på  uppvärmningen  och  konstruerat  ackumulatorer 
för  magasinerande  af  energien  i  form  af  värme  för  att  vid 
passande  tider  på  dagen  åter  afgifva  den  för  uppvärmnings- 
ändamål.  Men  äfven  den  direkta  uppvärmningen  med  trans¬ 
portabla  elektriska  värmekroppar  och  värmemattor  kombine¬ 
rade  med  andra  system  kan  mycket  bidraga  till  att  förenkla 
uppvärmningsproblemet  och  ställa  driften  billigare.  Om  man 
jämför  de  enkla  och  tilltalande  anordningar,  som  vid  fördel¬ 
ning  af  stora  effekter  förmedelst  elektricitet  och  gas  äro  tnöj- 
liga,  med  de  rätt  vidlyftiga  anordningar  som  fordras  för  öfver- 
föring  af  värme  med  de  brukliga  systemen  af  ång-  och  varrn- 
vattenuppvärmuingar,  så  synes  en  förenkling  af  våra  uppvärm- 
ningsanläggningar  på  denna  väg  vara  både  möjlig  och  önskvärd. 
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Eu  af  de  viktigaste  faktorerna  vid  våra  uppvärmnings- 
mläggningar  är  rengöringen  af  värmeytan.  I  stället  för  de 
örr  brukliga  kamflänsvärmekropparna  använder  man  som 
ziekant  nästan  uteslutande  släta  värmekroppar  och  är  därmed 
kommet  ett  godt  steg  framåt.  Dessa  släta  värmekroppar  skulle 
|  emellertid  ännu  mera  komma  till  sin  rätt  om  öfriga  synpunk¬ 
ter  tillräckligt  beaktas,  hvilket  tyvärr  icke  alltid  är  fallet,  i  det 
itt  många  värmetekniker  synas  hysa  den  åsikten  att  om  blott 
däta  radiatorer  användas  så  kan  placeringen  af  desamma  ske 
godtyckligt.  Icke  sällan  ser  man  dessa  värmekroppar  omgifna 
ined  beklädnader,  som  blott  med  besvär  kuuna  tagas  bort. 
Afven  i  värmekammare  ser  man  ofta  radiatorer  monterade. 
Detta  kan  väl  vara  berättigadt,  om  plats  verkligen  är  för  han¬ 
den  för  att  bekvämt  kunna  rengöra  desamma,  hvilket  emeller¬ 
tid  icke  alltid  är  fallet,  hvarigenom  fördelen  af  de  släta  radia¬ 
torerna  blott  blir  illusorisk.  Förkämparna  för  varmvattenupp¬ 
värmning,  hvilka  snart  icke  mera  synes  tolerera  andra  uppväm- 
ningssystem,  använda  vid  de  vanliga  lågtrycksvarmvattensanlägg- 
uingarna  radiatorer  monterade  i  värmekammarna.  Då  effekten  af 
len  vanligen  i  ringa  höjd  öfver  pannan  placerade  värmeytan 
blott  är  ringa,  erfordras  stora  ytor  hvarför  man  tvingas  att 
anbringa  radiatorerna  mycket  kompakt,  hvilket  måste  anses 
som  ett  stort  fel.  Den  släta  värmeytan  har  i  detta  fall  ej  nå¬ 
gon  fördel  framför  den  mycket  billigare  kamflänsvärmeytan. 

Jag  har  berört  dessa  för  våra  uppvärmningsanläggningar 
i  hygieniskt  hänseende  så  viktiga  punkter,  för  att  visa  förde¬ 
larna  af  en  bättre  och  enklare  uppställning,  kombineradt  med 
transportabla  elektriska  ugnar.  Den  mest  omtyckta  placerin¬ 
gen  af  värmekropparna  hos  oss,  och  väl  i  de  flesta  nordliga 
länder,  är  i  försternischen.  Denna  uppställning  liar  kommit  i 
bruk  dels  för  att  uppfånga  draget  från  fönstret  och  dels  på 
ibyggherrens  eller  arkitektens  önskningar,  hvilka  värmeteknikern 
kanske  alltför  mycket  underordnar  sig. 

Man  hör  ofta  sägas:  värmekroppen  står  där  bäst  ur  vä¬ 
gen,  hvilka  ord  hafva  en  mindre  god  klang  i  hygienikerns 
öra.  I  mycket  stora  lokaler  kan  som  bekant  en  jämn  upp- 
j  värmning  från  en  enda  värmekälla  åstadkommas  hvarför  man 
i  rum,  där  man  icke  uppehåller  sig  omedelbart  vid  fönstret 
bättre  placerar  värmekropparna  vid  innerväggen  än  under  fönst¬ 
ret  och  sparar  därigenom  icke  blott  i  anläggniugskostnader- 
utan  man  kan  äfven  lättare  rengöra  värmekroppen,  då  denna 
icke  endast  genom  att  den  står  fri  är  lättare  tillgänglig,  utan 
äfven  därigenom  att  i  detta  fall  en  hög,  med  vertikala  ytor 
|  försedd  värmekropp,  å  hvilken  ringa  damm  kan  aflagras,  kom¬ 
mer  till  användning,  hvilket  vid  placering  i  fönsternisch  är 
uteslutet. 

Uppehållet  omedelbart  vid  fönstret  är  i  flesta  fall  perio¬ 
diskt,  hvarför  man  blott  periodiskt  behöfver  uppfånga  draget 
därifrån.  För  detta  ändamål  äro  de  transportabla  elektriska 
värmekropparna  och  värmemattorna  synnerligen  lämpliga,  i 
det  desamma  bekvämt  kunna  inkopplas  å  de  vanliga  för  den 
elektriska  ljusledningen  afsedda  väggkontakterna,  hvilka  för  detta 
!  ändamål  med  linga  kostnad  kunna  förstoras  om  erforderligt, 
i  Nämnda  värmekroppar  och  mattor  kunna  tillfölje  ringa  tyngd 
lätt  transporteras  från  rum  till  rum,  hvarför  endast  ett  litet  an¬ 
tal  erfordras.  Förflyttandet  är  för  öfrigt  ej  något  fel,  ty  just 
härigenom  blifva  värmekropparna  äfven  befriade  från  damm. 

Genom  dylik  kombinering  af  elektrisk  och  vanlig  upp- 
|  värmning,  kan  man  utan  att  befara  att  träda  de  hygieniska 
fordringarna  för  nära,  gärna  tilltaga  värmekropparna  så  att  de 
vid  strängaste  kyla  något  öfverstiga  den  af  hygienikern  an¬ 
sedda  maximaltemperaturen  8o°  C.,  ty  vår  sträfvan  går  dock 
ut  på  att  skaffa  goda,  billiga  och  i  hygieniskt  afseende  oan¬ 
tastbara  uppvärmningsanläggningar.  Genom  uppvärmning  af 
värmekropparna  till  8o°  C.  eveut.  något  däröfver  erhålles  en 
relativt  liten  värmeyta  och  elementen  taga  jämförelsevis  litet 
utrymme  i  anspråk,  hvartill  kommer  att  ett  enkelt  rörnät  och 
ett  lätt  montage  erhålles,  hvilket  gifvetvis  är  af  stoit  värde. 

För  uteslutande  användning  af  den  elektriska  uppvärm¬ 
ningen  måste  man  väl  hufvudsakligen  inskränka  sig  till  mindre 
anläggningar.  Visserligen  kan  den  redan  nu  komma  i  fråga 
.  på  orter,  som  hafva  tillgång  till  billig  elektrisk  kraft.  För  att 
I  bättre  kunna  utnyttja  den  elektriska  centralen,  såsom  i  början 
.  omnämnts,  måste  emellertid  värmet  magasineras.  Såsom  ma- 
gasinsmedel  känna  vi  ju  vattnets  goda  egenskaper,  på  hvilket 
elektroteknikerna  redan  riktat  sina  blickar  och  konstruerat 
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lämpliga  apparater.  Varmvatteuuppvärmningar  komma  följ¬ 
aktligen  ifråga  och  för  att  erhålla  magasinet  (ackumulatorn) 
så  litet  som  möjligt  måste  vattnet  uppvärmas  till  högsta  till- 
låtna  temperatur,  och  ackumulatorn  väl  isoleras.  Man  kan 
fråga  sig  om  man  skall  stanna  vid  en  vattentemperatur  under 
ioo°  C.,  eller  om  man  skall  välja  ett  slutet  system  och  uppvärma 
vattnet  öfver  ioo°  C.  Våra  hygieniker  skola  utan  vidare  re¬ 
kommendera  en  lägre  vattentemperatur.  För  min  del  skulle 
jag  icke  hysa  något  betänkande  mot  en  högre  temperatur, 
dock  under  den  uttryckliga  förutsättningen  att  värmekrop¬ 
parna  äro  så  placerade  att  de  kunna  hållas  fria  från  damm. 
Ackumulatorn  tillföres  energi  (värme)  på  de  tider,  då  den  elek¬ 
triska  centralen  icke  aflämnar  någon  energi  för  ljus  och  kraft, 
på  andra  tider  endast  något  eller  ingenting,  hvilket  förhållande 
vid  bestämmandet  af  ackumulatorns  storlek  noga  måste  öfver- 
vägas  och  beräknas.  Vid  bestämmandet  af  anläggningens  stor¬ 
lek  måste  naturligtvis  äfven  den  aftagande  vattentemperaturen 
i  ackumulatorn  tagas  i  betraktande;  dimensionerna  böra  väl¬ 
jas  så  att  anläggningen  äfven  vid  lägsta  vatentemperatur  till¬ 
räckligt  uppvärmer  rummen.  Härvid  är  emellertid  alltid  den 
faran  för  handen  att  vid  hög  vattentemperatur  rummen  upp¬ 
värmas  för  mycket,  och  för  att  undvika  detta,  måste  man  eveut. 
tillgripa  själfverkande  temperaturreglerare  eller  träffa  någon 
anordning  för  att  blanda  en  motsvarande  del  af  återloppsvatt- 
net  med  tilloppsvattnet,  hvilket  lätt  kan  erhållas  genom  elek¬ 
triskt  drifna  pumpar  och  regleringsanordning.  Det  behöfves, 
som  vi  veta,  icke  mycket  kraft  att  sätta  vattnet  vid  våra  pump- 
varmvattenuppvärmningar  i  snabbare  rörelse,  och  vid  billig 
elektrisk  energi,  som  vi  ju  sträfva  efter  att  erhålla,  ligger  det 
nära  till  hands  att  använda  elektriskt  drifna  pumpar,  så  myc¬ 
ket  mer  som  därigenom  ett  enkelt  montage  erhålles.  Använ¬ 
dandet  af  enrörsystemet  kan  härvidlag  äfven  mycket  väl  komma 
ifråga. 

Att  maganisera  värmen  i  lokala  ugnar  såsom  kakelugnar 
och  andra  stenugnar,  som  äfven  i  senare  tid  praktiserats,  är 
af  ringa  praktiskt  värde;  man  måste  dock  betänka,  att  en  reg¬ 
lering  af  den  från  dessa  ugnar  utstrålande  värmen  icke  kan 
erhållas,  såvida  man  ej  vill  återgå  till  systemet  med  reglerbara 
isoleringsmantlar,  hvilka  upptaga  en  stor  plats  och  i  hygie¬ 
niskt  afseende  äro  alldeles  förkastliga. 

Stockholm  i  jan.  1912.  Carl  Hansson. 
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Åska.  (Öfversättning  från  Electrical  World  af  den  22/6  1 9 1 1 ). 

I  ett  föredrag,  som  dr.  C.  P.  Steinmetz  nyligen  höll  inför 
Franklin  Institute,  framhöll  han,  att  blixten  är  en  af  de  vik¬ 
tigaste  ännu  outforskade  elektriska  företeelserna.  Förr  i  världen 
förklarade  man  blixten  såsom  en  urladdning  från  molnen. 
Emedan  molnen  voro  positivt  laddade  och  jorden  negativt  lad¬ 
dad  springer  en  gnista  öfver  från  molnen  till  jorden. 

Man  funderade  också  öfver,  på  hvad  sätt  molnen  kunde 
blifva  laddade,  och  då  det  enda  kända  sättet  att  alstra  elektrici¬ 
tet  var  genom  friktion,  sade  man,  att  det  måste  vara  friktionen 
mellan  vattenångorna  och  luften  eller  mellan  regndropparna 
och  luften  eller  också  någon  annan  friktion,  som  var  moln¬ 
elektricitetens  upphof.  Förklaringen  tycktes  vara  nöjaktig,  men, 
sade  dr  Steinmetz,  på  grund  af  vår  nuvarande  kännedom  om 
de  dielektriska  företeelserna  måste  vi  likväl  förkasta  densamma. 

Man  antog,  att  blixten  var  en  urladdning  mellan  molnen 
och  jorden.  Detta  förutsätter,  att  det  elektriska  fältet  mellan 
molnet  och  jorden  måste  äga  en  spänningsgradient  högre  än 
luftens  elektriska  hållfasthet.  I  ett  likformigt  fält  genomslås 
luften  vid  en  gradient  af  omkring  3  000  volt  per  mm  eller 
3  000  000  volt  per  meter.  Äfven  om  molnet  befunne  sig  endast 
330  meter  öfver  marken,  skulle  detta  gifva  oss  en  spänning  af 
omkring  1  000  000  000  volt.  Om  det  skulle  finnas  ett  elektrosta- 
tiskt  fält  mellan  molnet  och  jorden  af  1  000  000  000  volt  och 
sträckande  sig  öfver  åskmolnets  hela  yta,  skulle  detta  innehålla 
en  så  oerhörd  mängd  elektrisk  energi,  att  det  helt  enkelt  är 
ofattbart,  huru  hvilken  rimlig  energikälla  som  helst  skulle  vara 
i  stånd  att  frambringa  en  sådan  energimängd  —  ofattbart,  huru 
en  sådan  energimängd  kunde  förekomma  utan  att  framkalla 
en  utöfver  allt  livad  hittills  är  kändt  ifråga  om  blixturladd- 
niugar  ödesdiger  verkan.  Vidare  kan  knappast  ett  likformigt 
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fält  bildas  mellan  molnen  och  jorden  på  grund  af  ojämnhe¬ 
terna  på  jordytan. 

Rnligt  en  annan  uppfattning  är  det  elektrostatiska  fältet 
icke  likformigt  utan  olikformigt  och  snarare  analogt  med  ur- 
laddningsfältet  mellan  spetsar.  Vid  långa  afstånd  mellan  spet¬ 
sarna  genomslås  luften  vid  en  gradient  af  omkring  500  000 
volt  per  meter.  För  ett  öfverslag  mellan  molnet  och  jorden 
skulle  i  detta  fall  kräfvas  endast  170000000  volt  dem  emellan, 
om  molnets  höjd  öfver  jorden  antages  till  330  meter.  Detta 
låter  ju  antagligare,  då  härvid  ej  heller  en  så  stor  mängd  elek¬ 
trisk  energi  skulle  behÖfva  vara  magasinerad.  Men  nu  veta 
vi  att  i  ett  sådant  olikformigt  fält  föregås  gnistan  af  en  borst¬ 
urladdning,  som  sträcker  sig  öfver  mer  än  halfva  afståndet. 
Sålunda  skulle  en  blixt  bådas  af  två  »brinnande»  buskar,  af 
hvilka  den  ena  sträcker  sig  från  jorden  upp  mot  molnet  och  den 
andra  från  molnet  ned  mot  jorden  med  en  sammanlagd  längd 
af  bortåt  ett  par  hundra  meter.  Nu  hafva  emellertid  sådana  ofant¬ 
liga  buskar  aldrig  skådats  och  äro  t.  o.  m.  fullkomligt  ofatt¬ 
bara.  Borsturladdningar,  som  under  rådande  oväder  tillfälligt¬ 
vis  iakttagits  vid  spetsar,  äro  endast  några  decimeter  långa. 
Ännu  mera;  en  100  meter  lång  borsturladdning  är  ofattbar 
redan  af  det  skälet,  att  jordens  ledningsmotstånd  är  för  högt,  för 
att  jorden  skulle  kunna  leda  den  energi,  som  är  nödvändig  för 
att  underhålla  en  så  kraftig  borsturladdning. 

De  flesta  åskurladdningar  försiggå  dessutom  ej  mellan 
molnet  och  jorden  utan  inne  i  molnet  och  nå  ofta  en  längd  af 
flera  kilometer.  Häraf  framgår,  att,  ehuru  antagandet  på  den 
tiden  syntes  sannolikt,  den  gamla  föreställningen  om  blixten 
såsom  en  gnisturladdning  —  med  den  kännedom  vi  nu  äga 
om  hithörande  företeelser  —  icke  längre  är  hållbar. 

Åskurladdningen  kan  således  icke  betraktas  såsom  ett 
enkelt  elektriskt  genomslag  liknande  det  förlopp,  som,  för  att 
taga  en  mekanisk  förebild,  äger  rum  då  en  balk  brister,  utan 
snarare  såsom  en  utjämning  af  inre  påkänningar.  Snarare 
skulle  vi  således,  om  vi  genom  ett  mekaniskt  exempel  vilja  klar¬ 
göra,  livad  som  försiggår  i  åskmolnet,  böra  peka  på  de  inre 
sträck-  och  tryckpåkänningar,  som  kunna  uppträda  inom  ett 
glödande  glasföremål,  då  det  hastigt  afkyles,  och  som  helt 
plötsligt  kunna  komma  hela  gasföremålet  att  alldeles  smulas 
sönder.  Sådan  måste  vi  på  vår  nuvarande  ståndpunkt  anse  — 
ehuru  på  intet  vis  med  full  visshet  —  den  antagligaste  för¬ 
klaringen  vara,  nämligen  att  åskurladdningen  uppstår,  då  de 
inre  elektriska  påkänningarna  i  molnet  utjämnas,  och  att  för¬ 
loppet  härvidlag  är  fullt  jämförbart  med  det  fall,  då  ett  sprödt 
material  sådant  som  glas  krossas  eller  brister  på  grund  af 
olikformigt  fördelade  inre  påkänningar. 

Men  nu  uppstår  den  frågan,  huru  sådana  olikformade 
elektriska  påkänningar  kunna  alstras  i  molnet,  och  huru 
de  kunna  uppnå  så  höga  värden,  att  en  inre  utjämning  medelst 
genomslag  blir  följden?  Om  det  däremot  på  något  sätt  i 
molnet  bildats  ett  elektrostatiskt  fält  med  en  mycket  ojämnt 
fördelad  spänning,  är  det  lika  lätt  att  inse,  huru  en  urladdning  kan 
försiggå  längs  kilometer  af  moln,  utan  att  så  oresonligt  höga 
potentialskillnader  måste  förutsättas,  som  för  en  direkt  ur¬ 
laddning  genom  ett  luftrum,  som  att  från  en  repa  i  en 
illa  utglödgad  glasruta  sprickor  kunna  genomlöpa  hela  rutan, 
splittrande  den  i  alla  riktningar.  Antag  att  potentialskillnaden 
i  molnet  blir  mycket  olikformig.  Om  sedan  spänningsgradien- 
ten  på  någon  punkt  i  molnet  blir  högre  än  luftens  hållfasthet 
mot  genomslag,  så  inträffar  på  denna  punkt  ett  lokalt  ur¬ 
laddande  genomslag  på  kanhända  endast  några  centimeters 
längd.  Denna  urladdning  utjämnar  spänningsgradienten  inom 
sträckan  för  urladdningen,  hvarigenom  gradienten  vid  urladd¬ 
ningens  ändpunkter  stiger.  Denna  gradient,  som  redan  är 
ganska  hög,  stiger  då  till  det  värde,  vid  hvilket  luften  genom¬ 
slås,  och  urladdningen  utbreder  sig  följaktligen  ännu  längre 
längs  samma  sträcka.  Men  genom  den  spänningsutjämning,  som 
blir  en  följd  häraf,  tillväxer  än  ytterligare  spänningsgradienten 
vid  de  nya  ändpunkterna,  och  på  detta  sätt  utvidgar  sig  den 
utjämnande  urladdningen  mer  och  mer  antagligen  öfver  flera 
kilometer,  urladdningar  utgå  åt  eller  inkomma  från  sidorna, 
ända  tills  de  molnets  trakter  till  sist  nås  af  urladdningen,  där 
spänningens  begynnelsegradient  är  så  liten  att  utjämningen 
så  småningom  upphör. 

Men  huru  uppkommer  den  ursprungliga  spänningen  och 
hvarpå  beror  dess  olikformiga  fördelning? 


Det  är  emellertid  icke  så  svårt  att  uppgöra  åtminstone 
en  förberedande  utredning  om,  på  livad  sätt  molnens  spänning  1 
kan  nå  ett  mycket  högt  värde  och  erhålla  en  olikformig  för¬ 
delning,  om  man  blott  antager  att  af  begynnelsen  en  spänning  j 
förefinnes.  Vi  veta  visserligen  icke,  hvarifrån  denna  begynnelse- 
spänning  kommer,  men  vi  måste  antaga  det  såsom  ett  faktum,  | 
att  det  normalt  finnes  en  spänningsgradient  i  luften,  en  spän-  I 
ningsskillnad  mellan  olika  höjdlägeu,  hvilken  kan  uppgå  till  | 
300  volt  per  meter.  Trettio  meter  upp  i  luften  kan  det  före¬ 
komma  en  potentialskillnad  till  jorden  uppgående  till  flera  tu¬ 
sen  volt.  Men  om  man  för  upp  en  ledningstråd  dit,  leder  man 
icke  ned  någon  ström  utan  bringar  endast  jordens  potential  dit 
upp.  Men  däremot  kan  man  likväl  medelst  en  omsorgsfulltisolerad 
elektrostatisk  voltmeter  mäta  dessa  potentialskillnader.  Det  är 
möjligt  att  denna  atmosfärens  spänningsgradient  till  och  med 
kan  leda  sitt  ursprung  från  kosmiska  orsaker,  i  det  att  jorden 
äger  en  hög  negativ  potential  gentemot  vårt  solsystem,  gent¬ 
emot  universum,  hvaraf  följer  att  det  måste  finnas  en  positiv 
gradient  i  riktning  från  jordytan  ut  i  rymden. 

Då  kondensering  äger  rum  i  atmosfärens  högre  rymder 
bildas  regndroppar.  Dessa  äro  till  en  början  mycket  små  och  j 
måste  nödvändigtvis  erhålla  samma  potential  som  den  luft,  i 
hvilken  de  bildas.  Dessa  droppar  få  därför  en  potentialskillnad 
gentemot  jorden  och  sålunda  äfveu  en  så  stor  elektrostatisk  ladd¬ 
ning  gentemot  jorden,  som  svarar  mot  denna  potentialskillnad. 
Antaget  nu  att  många  af  dessa  ytterligt  små  regndroppar  sam¬ 
mansmälta  till  större  droppar,  så  betyder  detta,  att  många  små  | 
kondensatorer  sammanslås  till  en  kondensator,  som  med  hän-  j 
syn  till  sin  kapacitet  är  något  större  än  hvar  och  en  af  de 
små  dropparna,  men  dock  till  sin  kapacitet  mycket  mindre  än 
summan  af  delarnas  kapaciteter.  Men  den  större  droppen  inne¬ 
sluter  likväl  de  små  regndropparnas  alla  elektrostatiska  ladd¬ 
ningar,  hvarför  summan  af  dessa  laddningar  på  grund  af  den 
jämförelsevis  mindre  kapaciteten  måste  gifva  en  högre  poten¬ 
tialskillnad.  Förutsatt  att  1  000  små  regndroppar  samman¬ 
smälta  till  en  stor,  så  får  denna  10  gånger  så  stor  kapacitet 
men  1  000  gånger  så  stor  laddning  som  hvar  och  en  af  de 
enskilda  delarna  och  alltså  100  gånger  så  hög  spänning.  Sam- 
mangyttrandet  af  små  regndroppar  till  större  måste  således 
gifva  anledning  till  en  betydande  ökning  i  potentialskillnaden 
gentemot  jorden. 

Molnen  hafva  ingalunda  en  likformig  täthet.  Där  hvarest 
tätheten  är  störst,  äger  en  sådan  sammanslagning  af  konden-  ; 
serade  regndroppar  rum  i  mycket  större  utsträckning  än  på 
andra  håll,  livarvid  också  på  dessa  ställen  alstras  en  mycket 
högre  potential.  Därför  uppträda  mellan  de  molnets  delar, 
som  hafva  olika  täthet  eller  fuktighetsgrad  d.  v.  s.  mellan  dess 
mörka  och  ljusa  partier  potentialskillnader  och  dessa  poten¬ 
tialskillnader  tillväxa  med  stegrad  kondensering,  ända  tills  på 
något  håll  gradienten  erhåller  ett  värde  högre  än  luftens  elek¬ 
triska  hållfasthet.  Då  inträffar  en  utjämning  af  spänningen 
på  grund  af  och  igenom  blixturladdningen,  livarpå  omedelbart 
detta  förlopp  flerfaldiga  gånger  upprepar  sig. 

Åsk-  eller  blixturladdningar  äro  således  en  följd  af  den 
olikformiga  spänningsfördelning,  som  i  molnen  åstadkommes 
genom  den  olika  hastighet,  med  hvilken,  beroende  på  molnets 
olika  täthet,  sammansmältningen  af  regnpartiklarna  försiggår. 

I  full  öfvereusstämmelse  med  denna  framställning  står 
det  faktum,  att  särdeles  kraftiga  blixtar  vanligtvis  åtföljas  af 
häftiga  störtregn.  I  verkligheten  föregås  och  orsakas  blixten 
af  störtregnet,  men  regndropparna  behöfva  ju  jämförelsevis 
lång  tid  för  att  falla  ned. 

Låt  oss  emellertid  antaga,  att  förloppet  sker  omvändt 
att  regndropparna,  sedan  de  en  gång  bildats  och  erhållit  en 
hög  potential,  åter  afdunsta.  Alldenstund  gaser  tydligen  icke 
äro  bärare  af  elektrostatiska  laddningar,  bibehålla  de  till  sin 
storlek  och  sin  kapacitet  hastigt  aftagande  regndropparna  hela 
sin  laddning.  Följaktligen  måste  potentialen  stiga  och  slutli¬ 
gen  urladda  sig.  Denna  regndropparnas  fortskridande  afdunst- 
ning  måste  således  hafva  till  följd,  att  sådana  potentialskill¬ 
nader  uppstå,  som  framkalla  blixtar.  Dessa  förhållanden  torde 
förklara  förekomsten  af  de  två  olika  slagen  af  blixtar  nämli¬ 
gen  dels  de  blixtar,  som  åtfölja  regnstormar  och  oväder,  dels 
de  s.  k.  »värme-blixtarne». 

De  förra  äro  en  följd  af  kondensationeu  och  småpartiklar- 
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nas  sammansmältning  till  regndroppar,  de  senare  en  följd  af 
regndropparnas  afdunstning. 

Man  ser  sålunda,  att  på  detta  område,  som  icke  blott  är 
af  teoretiskt  utan  äfven  af  stort  tekniskt  och  allmänt  intresse, 
vår  kunskap  ännu  är  ganska  begränsad;  det  är  ett  af  den 
elektrotekniska  ingenjörskonsten  och  den  elektriska  veten¬ 
skapen  skäligen  outforskadt  område.  Detta  är  tydligen  en 
gren  af  elektrotekniken,  af  vetenskapen  om  företeelserna  inom 
det  dielektriska  fältet.  Egenskaperna  hos  det  dielektriska  fältet 
kunna  vi  icke  gärna  beteckna  såsom  outforskade,  emedan  de  tidi¬ 
gare  varit  underkastade  en  hel  del  undersökningar,  och  volymer 
skrifvits  behandlande  dessa  ämnen.  Många  af  oss  minnas  ännu, 
huru  förr  i  världen  läroböckerna  i  tillämpad  elektroteknik 
begynte  med  teorien  om  fördelning  af  elektrisk  laddning, 
undersökte  den  elektriska  tätheten  hos  en  ellipsoid  med  flera 
sådana  slags  problem.  Allt  sådant  har  nu  nästan  försvunnit 
ur  dessa  läroböcker.  I  och  med  den  elektrotekniska  veten¬ 
skapens  utveckling  blefvo  de  elektrostatiska  problemen  af  mindre 
intresse  och  således  försummade.  Först  på  senare  tider,  då  vi  bör¬ 
jat  utföra  transformatorer  och  kraftledningar  med  spänningar, 
som  nästan  öfverträffa  alla  elektrostatiska  maskiners,  och  då  de 
därtill  byggas  för  en  effekt,  som  så  långt  ifrån  kan  försummas, 
att  den  tvärtom  uppgår  till  betydande  belopp,  har  området  för 
den  elektrostatiska  vetenskapen  på  nytt  blifvit  af  största  be¬ 
tydelse  och  måste  ånyo  studeras. 

Vid  studiet  af  de  elektrostatiska  företeelserna  finner  man 
!  sålunda,  att  den  uppfattning  af  dessa,  som  framgått  ur  äldre 
|  tiders  forskningar,  icke  längre  är  hållbar  från  vår  nuvarande 
|  synpunkt.  Vi  kunna  icke  längre  fatta  de  dielektriska  före¬ 
teelserna  såsom  en  laddning  på  ledarens  yta;  vi  veta  nu,  att 
I  det  icke  finnes  någon  elektrisk  laddning  på  ledaren,  i  det  att 
den  dielektriska  energien  icke  har  sitt  säte  på  ledarens  yta 
utan  i  rummet,  som  omgifver  ledaren,  i  det  dielektriska  fältet, 
och  att  den  s.  k.  »laddningen»  icke  är  något  annat  än  be¬ 
gränsningen  genom  ledarens  yta  af  det  i  rummet  utbredda 
elektrostatiska  fältet.  Det  är  det  elektrostatiska  eller  dielek¬ 
triska  fältet,  som  vi  måste  fatta  såsom  sätet  för  de  elektrosta¬ 
tiska  företeelserna,  på  samma  sätt  som  Faraday  har  visat,  att 
förhållandet  är  med  det  magnetiska  fältet. 

Den  gatnla  uppfattningen  om  den  elektrostatiska  ladd¬ 
ningen  såsom  förlagd  till  ledarens  yta  var  orsaken  till  de  be¬ 
tydliga  svårigheter,  vi  hade  att  öfvervinua  vid  behandlingen 
af  till  och  med  enkla  elektrostatiska  företeelser,  i  jämförelse 
med  hvilka  svårigheter  den  lätthet,  hvarmed  äfven  till  synes 
invecklade  företeelser  kunna  klarläggas  med  hjälp  af  teorien 
för  de  magnetiska  kraftlinierna,  äro  påfallande. 

Man  måste  således  såsom  oriktig  och  värdelös  öfvergifva 
den  teoretiska  uppfattning  om  de  elektrostatiska  företeelserna, 
som  förr  var  godtagen  och  hvilken  allt  fortfarande  förekommer 
i  stor  utsträckning  i  läroböcker.  Kapacitet  är  således  icke 
ledarens  förmåga  att  magasinera  elektrisk  energi  utan  förhål¬ 
landet  mellan  antalet  dielektriska  kraftlinjer  och  den  e.  m.  k., 
som  alstrar  dem,  alldeles  såsom  permanens  är  förhållandet  mel¬ 
lan  antalet  magnetiska  kraftlinjer  och  den  m.  m.  k.,  som  upp- 
i  väcker  dem.  >  Uaddningsströmmen»  är  lika  litet  den  ström, 
som  laddar  ledaren  med  elektricitet,  som  »induktanspänningen» 

1  är  den  spänning,  som  laddar  ledaren  med  magnetism.  Den 
:  förra  levererar  i  sin  egenskap  af  »laddningsström»  den  energi, 
som  magasineras  i  det  dielektriska  fältet,  på  samma  sätt  som 
»induktansspänningen»  ger  upphof  till  den  i  det  magnetiska 
I  fältet  lagrade  energien.  Dielektriska  och  magnetiska  förete¬ 
elser  äro  således  i  ganska  stor  utsträckning  analoga  och  kunna 
oftast  behandlas  på  samma  sätt  och  med  samma  lätthet. 

Då  den  gamla  uppfattningen  om  elektrostatiska  laddningar 
härskade,  var  detta  icke  möjligt.  1'ill  och  med  sa  enkla  pro¬ 
blem  som  att  beräkna  kapaciteten  och  den  ömsesidiga  kapaci¬ 
teten  hos  parallella  ledare  blefvo  då  så  invecklade,  att  man  för 
att  få  en  tillfredsställande  metod  att  lösa  dem  i  stället  för  att 
beräkna  kapaciteten  direkt  gick  en  omväg  och  uträknade  den 
motsvarande  induktansen,  hvarefter  man  härledde  värdet  på 
kapaciteten  ur  det  förhållandet,  att  kapacitet  gånger  induktans 
är  lika  med  kvadraten  på  elektricitetens  hastighet,  som  i  rym- 
i  den  är  densamma  som  ljusets  (3  x  io10). 


Dr  Steinmetz  slutade  sitt  föredrag  med  att  påpeka,  det  vi 
på  detta  område,  som  är  af  det  allra  största  tekniska  intresse 
just  nu,  då  vi  bygga  kraftledningar  för  spänningar,  som  närma 
sig  blixtens,  synbarligen  endast  äro  vid  början  af  en  klar  upp¬ 
fattning  af  och  en  grundlig  kännedom  om  dessa  företeelser. 

R.  N—r. 


BOKANMÄLAN. 


Svenska  Elektrlcitetsverksföreningens  statistik  för 

driftsåret  1910  har  nu  utkommit  af  trycket.  Häftet  föreligger  i 
ungefär  samma  omfattning  och  med  lika  omsorgsfull  utstyrsel 
som  föregående  år.  Någon  förändring  i  uppställningen  har 
gifvetvis  ej  heller  vidtagits.  En  nyhet  är  emellertid  de  fem 
tabeller,  som  följa  i  slutet  af  boken,  i  hvilka  de  i  statistiken 
förekommande  verken  sammanställas,  i  den  mån  lämnade  pris¬ 
uppgifter  så  medgifvit,  med  hänsyn  till  effekt,  strömsystem, 
drifkraft,  ålder  och  nätens  utsträckning.  Antalet  verk  som  läm¬ 
nat  uppgifter  till  1910  års  statistik  äro  65  mot  61  föregående 
år,  således  någon  ökning. 

En  granskning  af  innehållet  i  den  utkomna  statistiken 
kommer  senare  att  meddelas  i  ett  kommande  nummer  af  Elek¬ 
troteknik.  Statistiken  tillhandahålles  å  Svenska  Elektricitets- 
föreningens  sekreterarexpediton,  Stureparken  2,  Stockholm, 
och  dess  pris  är  10:  —  kronor. 

R.  N—r. 

Elektriska  inspektionens  verksamhet  år  1910.  Un¬ 
der  ofvanstående  titel  har  mot  slutet  af  förra  året  en  redo¬ 
görelse  för  elektriska  inspektionens  verksamhet  utkommit  i 
tryck  och  därmed  för  första  gången  en  fullständig  öfversikt 
öfver  inspektionens  verksamhet  erhållits.  Inspektörerna  hafva 
visserligen  sedan  länge  lämnat  utdrag  ur  sina  årsredogörelser 
äfvensom  andra  meddelanden  af  teknisk  och  administrativ  art 
till  »Elektroteknik»  —  meddelanden,  som  varit  af  synnerligen 
stor  praktisk  betydelse  för  alla  intresserade  ej  minst  därige¬ 
nom,  att  inspektörernas  erfarenheter  och  synpunkter  därigenom 
snabbt  kommit  till  vederbörandes  kännedom  —  men  en  full¬ 
ständig  uppfattning  om  elektriska  inspektionens  verksamhet 
har  därigenom  ej  vunnits.  Betydelsen  och  vikten  af  en  dylik 
publikation  är  så  påtaglig  att  man  endast  beklagar  att  detta 
sker  först  nu,  närmare  9  år  sedan  inspektionen  började  sin 
verksamhet. 

I  den  kortfattade  anmälan  som  härmed  lämnas  är  en  när¬ 
mare  redogörelse  för  innehållet  ej  möjlig;  framhållas  må  eti- 
endast  att  många  för  vår  elektriska  kraftverks-  och  distrilni- 
tionsindustri  viktiga  administrativa,  tekniska  och  tekniskt- 
ekonomiska  sammanställningar  och  meddelanden  däri  lämnas, 
ehuru  ju,  såsom  inspektörerna  själfva  betona,  desamma  med 
de  medel  som  f.  n.  stå  till  disposition,  ej  kunna  göra  anspråk 
på  fullständighet.  Önskvärdheten  och  lämpligheten  af  en  full¬ 
ständig  och  tillförlitlig  teknisk  och  ekonomisk  redogöreise 
och  statistik  öfver  svenska  kraftverks-  och  distributionsföretag 
torde  ej  behöfva  motiveras  ej  heller  att  elektr.  inspektionen 
bör  blifva  den  centralpunkt,  där  dylikt  material  insamlas  och 
bearbetas. 

Publikationen  upptager  utom  inspektörernas  årsredogörel¬ 
ser  äfven  inspektörernas  och  kungl.  kommerskollegii  yttrande 
öfver  frågan  om  »tryggandet  af  aftal  vid  leverans  af  elektrisk 
energi»  —  en  fråga  som  för  närvarande  behandlas  af  en 
kungl.  kommitté  —  samt  »förslag  till  vissa  ändringar  i  stadgan» 
i  afseeude  att  ernå  förenkladt  förfarande  vid  koncessionsan- 
sökuingar  m.  m. 

Såsom  bilaga  till  ett  af  yttrandena  medföljer  en  karta  ut¬ 
visande  elektriska  krafstationer  och  kraftledningar  år  1911, 
hvilken  ger  en  synnerlig  god  öfverblick  öfver  distributionsnä¬ 
ten  i  vårt  land. 

Publikationen  finnes  tillgänglig  i  bokhandeln  (Nordiska 
bokhandeln)  till  ett  pris  af  kr.  2:  50. 

Hr. 


I 
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Afdelningen  for  Elektroteknik  sammanträdde  fredagen 
den  16  febr.  under  ordförandeskap  af  ing.  Nils  Westberg.  Pro¬ 
tokollet  från  föregående  sammanträde  upplästes  och  godkändes 
och  i  afdelningen  invaldes  ing.  J.  O.  Ottosson.  Den  från  fö¬ 
regående  sammanträde  bordlagda  skrifvelsen  från  redaktören 
för  »Elektroteknik»  angående  tillsättande  af  ett  redaktionsut- 
skott  upplästes  och  ordföranden  meddelade  att  frågan  varit 
före  på  ett  styrelsesammanträde,  och  med  anledning  af  de  syn¬ 
punkter  som  därvid  framkommo,  föreslår  styrelsen  föliande  änd¬ 
ringar  i  afdelningens  arbetsordning. 

»§  5.  Mom.  1.  Afdelningens  angelägenheter  handhafvas 
en  styrelse  bestående  af  nio  ledamöter,  nämligen  ordföranden, 
vice  ordföranden,  sekreteraren,  redaktören  för  »Elektroteknik» 
samt  dessutom  fem  ledamöter. 

Mom.  2.  Styrelsen,  som  sammanträder  på  kallelse  af 
ordföranden,  är  beslut  för  då  minst  fem  ledamöter  äro  närva¬ 
rande. 

Mom.  3.  Ordföranden  åligger: 

att  vaka  öfver  att  afdelningens  arbetsordning  följes; 

att  leda  förhandlingarna  vid  afdelningens  sammankomster; 

att  tillse,  att  afdelningens  beslut  verkställas. 

Mom.  4.  Vice  ordföranden  åligger: 

att  vid  förfall  för  ordföranden  fullgöra  dennes  åligganden. 

Mom.  5.  Sekreteraren  åligger: 

att  föra  protokoll  vid  afdelningens  sammanträden; 

att  upprätta  och  till  trycket  befordra  förteckning  öfver 
medlemmar  i  afdelningen  och  dess  styrelse; 

att  till  redaktionen  för  Teknisk  Tidskrift  afgifva  referat 
öfver  afdelningens  förhandlingar; 

att  genom  förmedling  af  föreningens  sekreterare  utfärda 
kallelse  till  afdelningens  sammanträden; 

att  vid  årets  slut  upprätta  berättelse  öfver  afdelningens 
verksamhet  under  året. 

Mom.  6.  Styrelsen  utser  inom  sig  ett  redaktionsntskott, 
bestående  af  tvänne  medlemmar,  hvilka  tillsammans  med  re¬ 
daktören  afgöra  de  frågor  rörande  tidskriftens  skötsel,  som  af 
redaktören  hänskjutas  till  redaktionsutskottet. 

§  6.  Vid  afdelningens  ordinarie  novembersammanträde 
förrätttas  följande  val; 

1)  Af  ordförande,  vice  ordförande,  sekreterare  samt  fem 
styrelseledamöter;  utom  sekreteraren  må  ingen  af  ofvannämnda 
styrelsemedlemmar  i  samma  egenskap  kvarstå  i  styrelsen  längre 
än  tre  på  hvarandra  följande  år. 

2)  Af  en  medlem  i  föreningens  styrelse  och  en  suppleant 
för  honom  för  nästföljande  kalenderår;  dylik  medlem  och  supp¬ 
leant  må  icke  i  samma  egenskap  kvarstå  längre  än  tre  på 
hvarandra  följande  år. 

3)  Af  en  klubbmästare  och  en  vice  klubbmästare  för  näst¬ 
följande  kalenderår. 


Val  af  redaktör. 

Angående  val  af  redaktör  har  Svenska  Teknologföreningen 
fastställt  följande: 

Vid  sammanträde  den  29  nov.  19 11  bar  Svenska  Tekuo- 
logföreuingen  beslutat  fastställa  ny  treårsperiod  1912 — 1914  för 
afdelningsredaktörernas  i  Teknisk  Tidskrift  uppdrag  och  be¬ 
träffande  sättet  för  val  af  afdelningsredaktör  bestämt,  att  re-  \ 
daktör  för  fackafdelning  af  Teknisk  Tidskrift  skall  af  förenin¬ 
gens  motsvarande  afdelning  utses,  dock  endast  på  förslag  af  i 
afdelningens  styrelse». 

Ing.  Hässler  redogjorde  för  sin  ställning  till  frågan  och 
ansåg  det  lämpligt  att  ordalydelseu  i  styrelsens  förslag  ändra¬ 
des  så  tillvida  att  ordet  »afgöra»  i  §  5  mom.  6  utbytes  mot 
»behandla».  Ing.  A.  Westerberg  ansåg  att  styrelsens  förslag 
i  verkligheten  innebär  tillsättandet  af  ytterligare  två  redaktörer  1 
hvilket  väl  ännu  så  länge  är  alldeles  obeböfligt.  Däremot  kan  I 
det  vara  värdefullt  för  redaktören  att  hafva  ett  redaktionsut- 
skott  i  egenskap  af  rådgifvare,  och  talaren  ansåg  den  af  ing. 
Hässler  föreslagna  ändringen  vara  lämplig.  Ing.  N.  Westberg 
bemötte  ing.  Westerberg  och  förklarade  att  styrelsens  förslag  j 
icke  kan  anses  innebära  tillsättandet  af  tvänne  biredaktörer, 
alldenstund  det  föreslagna  redaktionsutskottet  endast  kan  in¬ 
verka  på  afgörandet  af  sådana  frågor  som  af  redaktören  hän¬ 
skjutas  till  detsamma.  Ing.  Holmberger  meddelade,  att  den 
ändring  i  arbetsordningen  som  styrelsen  föreslagit,  hvilken 
innebär  att  redaktionsutskottet  får  afgöranderätt  i  redaktionella 
angelägenheter  med  största  sannolikhet  icke  kan  af  föreningens  [ 
styrelse  antagas,  hvilket  däremot  troligen  kan  ske  om  den  af 
ing.  Hässler  föreslagna  ändringen  af  ordalydelsen  vidtages.  Se¬ 
dan  ytterligare  en  del  inlägg  i  diskussionen  gjorts  af  hrr  Häss¬ 
ler,  Westberg,  Westerberg,  Wallin  och  Holmberger,  bordlädes 
skrifvelsen  till  nästa  sammanträde. 

En  fråu  kommittén  för  granskning  af  förslaget  till  »Lag 
om  expropriation»  inkommen  skrifvelse  upplästes.  Kommit¬ 
tén  föreslår  däri  att,  sedan  nu  kommittén  inom  Afdelningen 
för  Väg-  och  Vattenbyggnadskonst  fått  sitt  uttalande  i  frågan 
färdigt,  hvilket  icke  synes  föranleda  Afdelningen  för  Elektro¬ 
teknik  till  ytterligare  uttalande,  Afdelningen  för  Elektroteknik 
behagade  uppdraga  åt  sin  styrelse  att  till  föreningens  styrelse 
såsom  afdelningens  uttalande  i  frågan  ingifva  det  vid  oktober¬ 
sammanträdet  preliminärt  antagna  kommittéutlåtandet.  Detta 
förslag  antogs  af  afdelningen. 

Därefter  höll  dr.-ing.  J.  Ruths  ett  föredrag:  »Om  bety¬ 
delsen  af  svängmassa  i  asynkron  koppling  för  regleringen  af 
kraftmaskiner.»  Föredraget  kommer  troligen  att  inflyta  i  Elek-  ' 
troteknik  och  refereras  därför  icke  här.  Efter  föredraget  följde 
en  liflig  diskussion  i  hvilken  deltogo  hrr.  Westerberg,  Borg- 
quist,  Ekström,  Berg,  Westberg,  Estelle,  Ruths,  Holmgren, 
Lindström  och  Landtmansson.  Diskussionen,  som  anslöt  sig  myc¬ 
ket  nära  till  formler  och  uttryck  som  förekomtno  i  föredraget, 
kan  därför  lämpligen  icke  refereras  annat  än  i  samband  med 
själfva  föredraget.  Efter  sammanträdet  följde  gemensam  supé 
med  samkväm. 

B.  G.  B. 
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På  svenska  Teknologf öreningens  förlag 

utkommer  under  den  närmaste  framtiden: 

SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS  HANDBOK  XIV 

innehållande: 

GRUNDER  FÖR  HÅLLFASTHETSBERÄKNING  AF  ELEKTRISKA  KRAFTLEDNINGAR. 

I  tarbetade  genom  Svenska  I  eknologföreningens  Afdelning  för  Elektroteknik  och  af  densamma  antagna  den 
17  nov.  19 1 1  att  gälla  tillsvidare. 


Pris  50  öre. 


TIDSKRIFT  ELEKTROTEKNIK 

-  - -  Redaktör:  CHARLES  HASSLER.  -  - . 


3  APRIL 
1912  •  42  ÅRG. 
HÄFTE  4 


INNEHÅLL:  Svenska  Elektricitetsverksföreningens  statistik;  Jämförelse  mellan  likströmsmaskiner  försedda  med  enbart  kommuteringspoler, 
enbart  utbredd  kompensationslindning  eller  såväl  kommuteringspoler  som  utbredd  kompensationslindning,  af  K.  G.  Sjöberg;  Vesterdal- 
elfvens  kraftaktiebolags  nyanläggningar,  af  Axel  F.  Enström;  Europas  första  ioo  ooo  volts  anläggning,  af  Nils  Forsblad;  Sammanträde. 

|  -  .  - -  ..  — 

Centraltryckeriet  Stockholm  1912 


SVENSKA  ELEKTRICITETSVERKSFÖRENINGENS  STATISTIK. 


Svenska  Elektricitetsverksföreningens  statistik  för  drifts¬ 
året  1910  har,  såsom  redan  i  förra  numret  af  Elektrotek¬ 
nik  omnämndes,  för  någon  tid  sedan  utkommit.  Förra 
året  innehöll  häft.  3  af  Elektroteknik  en  i  tabellform  ut¬ 
förd  sammanställning  af  det  statistiska  material,  som  in¬ 
nefattas  i  Elektricitetsverksföreningens  statistisk  för  de  tre 
driftsåren  1907  — 1909.  Då  nu  statistiken  för  1910  före¬ 
ligger  har  det  sitt  stora  intresse  att  se  dessa  tabeller  ut¬ 
ökade  med  de  siffror,  som  kunna  härledas  ur  1910  års 
statistiska  data.  Detta  har  därför  blifvit  gjordt,  och  följa 
här  nedan  dessa  tabeller  men  nu  upptagande  resultaten 
för  de  fyra  driftsåren  1907  — 1910. 

Vid  en  blick  på  dessa  siffror  torde  man  genast  lägga 
märke  till,  förutom  den  särdeles  snabba  utvecklingen  i 
allmänhet,  särskildt  den  stora  ökning  af  elektricitetsverkens 
kraftsida,  som  i  jämförelse  med  belysningssidan  förekom¬ 
mit.  Såväl  totalt  anslutna  »kraft-kw .»  och  per  1  000  invå¬ 
nare  anslutna  » kraft-kiv.r>  som  totalt  nyttiggjorda  »kraft-kivt.» 
visa  en  högst  betydande  stegring  —  åtminstone  för  de  två 
sista  åren,  då  denna  stegring  uppgår  till  c:a  50 — 60 % . 
Denna  utveckling  är  ju  ock  en  naturlig  följd  af  att  vatten¬ 
kraften  (drifkraft:  elektricitet,  se  B  I,  tab.  1)  genom  för- 
medling  af  våra  stora  vattenkraftstationer  och  deras  öfver 
allt  större  områden  utgrenade  kraftnät  kommer  i  för  hvarje 
år  större  utsträckning  kommunala  och  enskilda  elektrici¬ 
tetsverk  till  godo  och  af  dessa  till  största  delen  försäljes 
till  kraftändamål.  Detta  förhållande  afspeglar  sig  också  i 
de  ekonomiska  medelsiffrorna,  som  lämnas  i  den  sista  ta- 
:  bellen.  Så  ingripande  är  nämligen  detta  förhållande,  så 
J  stor  ökningen  af  på  detta  sätt  alstrad  energi  relativt  den 
ökade  användning  som  annan  drifkraft  under  dessa  år  er¬ 
hållit,  att  alla  de  ekonomiska  medelsififrorna  för  driftkost¬ 
nad  i  öre  per  nyttiggjord  kwt.,  för  inkomsten  per  a?isluten 
kw.  och  inkomsten  per  nyttiggjord  kwt.  undantagslöst  uppvisa 
en  minskning.  Men  jämsides  med  eller  kanske  till  och 
med  i  trots  af  denna  hastiga  tillväxt  i  förbrukningen  af 
'  elektrisk  energi  för  kraftbehof  går  tydligen  ett  alltmer  eko¬ 
nomiskt  tillgodogörande  af  den  anslutna  kraft-kilowatten,  i 
'  det  att  medelanvändningstiden  per  år  och  ansluten  kraft-kiv. 
visar  tydlig  tendens  att  stiga. 

Men  äfven  de  data,  som  tillhöra  belysningen,  hafva 
sitt  stora  intresse.  Afven  här  visa  siffrorna  en  ej  så  obe¬ 
tydlig  utveckling.  Att  denna  ej  hållit  jämna  steg  med 

kraftens,  torde  väl  få  tillskrifvas  metalltrådlampans  alltmer 
utbredda  användning.  Men  att  införandet  af  metalltråd¬ 
lampan  ej  för  elektricitetsverken  betydt  minskad  anslut¬ 
ning  och  minskad  förbrukning,  det  visar  ock  statistikens 
1  siffror. 

För  att  erhålla  öfversiktlighet  hafva  tabellerna  här 
nedan  försetts  med  rubrik  från  den  afdelning  af  Elektri¬ 


citetsverksföreningens  statistik,  där  materialet  för  tabellen 
hämtats. 

B  1.  Allmänna  uppgifter. 


Tabell  1. 


Driftkraft 

1907 

1908 

1909 

1910 

Ånga . 

18 

•  7 

'4 

>3 

Vatten  . 

4 

3 

3 

3 

Brännolja  . 

5 

5 

5 

Elektricitet 

9 

13 

>4 

14 

Gas  . 

1 

— 

— 

Suggas  . 

1 

2 

1 

— 

Vatten  och  ånga  . 

2 

2 

3 

3 

Vatten  och  brännolja  . 

3 

1 

3 

2 

Vatten  och  suggas  . 

— 

1 

— 

Ånga  och  brännolja . 

2 

1 

— 

— 

Vatten  och  elektricitet . 

I 

i 

1 

1 

Elektricitet  och  ånga  . 

7 

10 

i  2 

14 

Elektricitet  och  brännolja  ... 

— 

3 

2 

5 

Elektricitet  och  gas . 

— 

1 

— 

Ånga  och  gas  . 

— 

1 

— 

—  , 

Vatten,  elektricitet  och  ånga  . 

— 

1 

1 

1 

Elektricitet,  ånga  och  brännolja... 

— 

— 

1 

1 

Elektricitet,  ånga  och  gas  . 

— 

— 

1 

1 

Vatten,  ånga  och  brännolja  . 

— 

— 

— 

1 

Suggas  och  brännolja  . 

— 

— 

— 

1 

Summa 

5i 

62 

61 

65 

Tabell  2. 


*  Ägare 

1907 

1908 

.909 

IQIO 

Kommunala. . . 

24 

32 

32 

35 

Enskilda  . 

27 

30 

29 

3° 

Summa 

51 

62 

61 

65 

Tabell  3. 


Elektriska  energien  användes  för: 

1907 

1908 

I909  |  1910 

Uteslutande  belysning  af  . 

2 

2 

Belysning  och  kraft  af  . 

41 

52 

49  50 

Belysning,  kraft  och  spårvägar  af... 

8 

8 

1 1  14 

Uteslutande  spårvägar  . 

— 

— 

1  1 

Summa 

5 1 

62 

61  65 

Tabell  4. 


• 

1907 

1908 

1909 

1910 

Likström  af . 

34 

31 

25 

Växelström  af . 

9 

i5 

17 

19 

Både  likström  och  växelström  af  .. 

8 

16 

19 

22 

Summa 

5i 

62 

61 

65 

5° 
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Tabell  5. 


Distributionsspänning 

1907 

1908 

1909 

1910 

no  volt  (d.  v.  s.  100 — 150  volt 
resp.  2  x  100  till  2  x  150  volt  och 
3  x  1 00 — 3  x  1 50  volt)  . 

18 

24 

23 

25 

220  volt  (d.  v.  s.  200  volt  resp. 
2  x  200  och  3  x  200  och  högre) 

27 

3i 

28 

28 

Både  110  och  220  volt  . 

5 

5 

7 

8 

Summa  | 

5° 

60 

Un 

00 

61 

B  II.  Utrustning. 

Tabell  6. 


År 

Antal 

verk 

Total  effekt 

i  K.  V. 

A. 

Summa 

per  verk 

max 

i  medeltal 

min. 

1907 . 

44 

32  624 

12  540 

.741 

67 

1908 . 

57 

42  327 

12 190 

743 

67 

>9°9 . 

5o 

59  923 

15  iss 

1  198 

82 

1910  . 

54 

72  160 

18  063 

1  336 

82 

B  III.  Ledningsnät. 

Tabell  7. 


År 

Antal  verk 

Total  trådlängd  i  km.  (distributionsnätet) 

Matar- 

ledningar 

Fördelnings- 

ledningar 

Serviser 

Totalt 

Summa 

I  medeltal 

per  verk 

I  medeltal 
per  verk 

Summa 

Summa 

I  medeltal 

per  verk 

Summa 

I  medeltal 
per  verk 

1907... 

18 

338,26 

18,79 

768,82 

248,73 

13,82 

1  355, 81 

75,32 

1908... 

31 

56i»29 

1  8,n 

1  464,84  47,25 

604  ,49 

19,50 

2  630,62 

84,86 

1909... 

32 

664567 

20,77 

1  780,36  55,64 

674,00 

21 ,07 

3  1 19,03 

97,47 

1910... 

34 

743.7 

21,9 

2  265,7  66,6 

803,2 

23,6 

3  8 1 2,6 

1  12,3 

B  IV.  Anslutningsvärdet  vid  årets  slut. 

Tabell  8. 


År 

Antal  verk 

Totala 

antalet 

invånare 

Summa  anslutna  kw. 

I  medeltal 
per  plats 

Gatu¬ 

belys¬ 

ning 

Privat- 

belys- 

ning 

Kraft 

Totalt 

In¬ 

vånare 

Total  anslut¬ 
ning  i  kw. 

1907 

1908 

1909 

1910 

41 

48 

45 

47 

1  053  305 

993  473 
1  148  841 

1  170  431 

738,4 
976,0 
1  072,8 

'  L32,i 

32  717,8 
36  903,6 

d3  525,7 
50  40, ,3 

21  250,6 

22  275,0 

34  703,4 

54  559,9 

65  I38,3 
71  294,1 

»7  392,5 
122  650,7 

25  690 
20  697 

25  530 
24  903 

1  589 

1  485 

1  942 

2  610 

Tabell  9. 


År 

Antal  verk 

Per  x  000  invånare  anslutna  kw.: 

Gatubelysning 

Privatbelysning 

Kraft 

Totalt 

i  medeltal 

maximum 

minimum 

maximum 

minimum 

i  medeltal 

maximum 

i  medeltal 

minimum 

3 

pi 

K. 

*' 

c 

3 

i  medeltal 

minimum 

1907 

41 

15,6  0,70 

0,04  (0) 

129,0 

3','  5,59 

632,0 

20,2 

2,68 

668 

■61,8 

14,6 

1908 

48 

12,0  0,98 

0,02  (0) 

137,0 

37,i;  7,38 

98,3 

22,4 

2,77 

150 

71,8 

8, '5 

1909 

49 

'4,9  0,93 

0 

0 

Ut 

/'"S 

0 

136,5 

37,9  '°,3 

757,0 

30,2 

3, '3 

852 

76,7 

'9,3 

1910 

47 

00 

O) 

c 

*r 

vO 

0,02  (0) 

136,0 

43,'  9,9 

158,0 

46,6 

6,0 

208 

104,9 

21,6 

B  V.  Tillverkning. 

Tabell  10. 


Ar 

An¬ 

tal 

verk 

Producerade  kwt. 

Maximi- 
belastningen 
i  stationen 
i  %  af 
ansl.  kw. 

Belastnings- 
faktorn  (för  i 
helt  verk  eller 
själfständig  del 
därafl 

Summa 

I  medeltal 
per  verk 

max. 

min. 

max.  min. 

'907 . 

27 

29  342  221 

1  086  749 

55,5 

20,6 

2  760  1 090 

1908 . 

3i 

36  312  022 

1  171  356 

73,4 

19,7 

2  890  603 

1909 . 

32 

52  704  048 

1  647  002 

67,0 

18,5 

2  750  700  j 

1910 

40 

76  023  267 

1  900  582 

91,5 

l6,S 

3  220  490 

B  VI.  Energiförbrukning. 

Tabell  //. 


År 

An¬ 

tal 

verk 

Summa  nyttiggjorda  kwt. 

I  medel¬ 
tal  per 
verk 
totalt 
nyttig¬ 
gjorda 
kwt. 

Gatu¬ 

belysning 

Privat¬ 

belysning 

Kraft 

Totalt 

•907  ... 

27 

681  272 

9  1 12  681 

4  893  100 

21  742  487 

805  277 

1908  ... 

33 

i  033  3S7 

11  678477 

11  773  648 

32  662  230 

989  765 

1909  ... 

32 

1  453  4ii 

13  972  168 

17  923  316 

45  968  932 

1  436  530 

1910... 

32 

1  450  591 

1 5  236  629 

30  138  967 

61  247  190 

1  913  975 

För  samma  verk  som  i  ofvanstående  tabell  gäller  äfven : 


Tabell  12. 


År 

Antal 

verk 

Totalt  nyttiggjorda  kwt.  per 

1  000  invånare 

maximum 

i  medeltal 
per  verk 

minimum 

1907 . 

27 

43  800 

27  600 

2  500 

1908 . 

33 

240  000 

37  200 

2  530 

'909 . 

32 

256  000 

45  400 

4  340 

1910  . 

32 

200  300 

61  800 

9  95° 

Tabell  73. 


Medelanvändningstid  per  år  och  ansluten  kw. 


År 

Antal  verk 

Gatubelysning 

Privat¬ 

belysning 

Kraft 

Totalt . 

maximum 

i  medeltal 

minimum 

maximum 

i  medeltal 

minimum 

maximum 

i  medeltal 

minimum 

minimum 

i  medeltal 

maximum 

1907 

27 

_ 

1  520 

_ 

_ 

363 

_ 

1 450 

373 

85 

795  444  17 

1908 

33 

3  090 

1  690 

158 

641 

349 

104 

2  360 

614 

181 

2  360  509  i8< 

1909 

32 

3 190 

1  880 

209 

596 

364 

132 

2  585 

605 

34 

2  585  53*ii 

1910 

32 

3 160 

1  702 

161 

692 

354 

166 

2410 

673 

32 

1  302  581  2 3< 

B  VII.  Anläggningskostnad. 

Tabell  14. 


År 

An 

tal 

verk 

Anläggningskostnad  i  kronor 

Totalt 

I  medeltal 
per  verk 

Per  kw.  af  verkens 
totala  effekt 

maxi¬ 

mum 

medel-,  mini 
tal  mum 

1907  ... 

29 

27  804  384 

958  772 

_ 

-  ___ 

1908  ... 

40 

39  308  557 

982  714 

— 

—  — 

1909  ... 

43 

47  601  996 

1  107  023 

— 

—  — 

1910  ... 

50 

5 1  409  266 

1  028  185 

— 

—  — 

1907  ... 

28 

27  524  684 

983  024 

— 

1  1 1 1 

1908  ... 

3l 

30952  198 

998  458 

2  720 

1  099  69  i 

1909  ... 

27 

41  239  452 

1  527  387 

2  720 

1  044  190 

1910  ... 

37 

48  377  660 

>  307  504 

2  750 

861  202 
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B  VIII.  Ekonomi. 

Tabell  15. 


- 


c 

Ar 

Antal 

verk 

Totala  inkomster 
i  kronor 

Driftkostnad  i  öre 
per  nyttiggjord  kwt. 

_ 

Inkomster 

I  kronor  per  ansluten 
kw. 

I  öre 

per  nyttiggjord 
kwt. 

Summa 

I  medeltal 

maximum 

i  medeltal 

minimum 

maximum 

i  medeltal 

minimum 

maximum 

i  medeltal 

minimum 

1907 . 

39 

6  624  877 

169  869 

■  _ 

_ 

_ 

. _ 

- 

. 

1908 . 

50 

7  5*8  999 

150  380 

— 

— 

— 

— 

-  — 

— 

— 

•  — 

— 

1909 . 

47 

8  919  517 

189  777 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1910 . 

55 

10  227  776 

185  960 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

• — 

— 

1907 . 

29 

5  527  904 

190  617 

26,2 

9)78 

5)70 

— 

I  I  O,oo 

— 

— 

24,8 

— 

1908 . 

35 

6  816  739 

194  764 

40,1 

8,84 

1  )32 

1 68,00 

1 06,00 

36,70 

46,9 

20,9 

1 ,40 

1909 . 

32 

8  138  452 

254  327 

27,8 

7,61 

I  ,28 

207,00 

93)2° 

36,30 

56,4 

18,1 

1 ,40 

1910 

39 

9  539  649 

244  606 

28,0 

6,13 

1.5° 

1 5 1 ,00 

84,90 

38,90 

42,8 

14,3 

1 ,61 

I  den  nu  sist  utkomna  statistiken  —  för  driftsåret 
1910  —  lämnas  för  första  gången  en  del  sammanställ¬ 
ningar  af  intresse  af  detta  års  statistiska  data.  Af  de  fem 
tabellerna  torde,  utöfver  hvad  som  förut  i  denna  uppsats 
sammanförts  i  tabellform,  tabellerna  II  och  IV  vara  af 
större  intresse  och  äfven  kunna  anses  komplettera  det 
föregående,  hvarför  de  här  återgifvas: 

II. 


Effekt  i  kw. 

Antal  verk 

Summa  effekt 
i  kw. 

t-n 

T 

0 

0 

4 

320 

101 —  250 

18 

3  239 

251—  500 

14 

5  150 

501  —  I  000 

*3 

9  470 

1  OOI -  2  OOO 

9 

12  261 

2  OOI —  5  OOO 

6 

iS  426 

5  OOI  —  IO  OOO 

4 

30  710 

öfver  10000 

3 

83  489 

Summa 

71 

163  074 

IV. 


År, 

då  driften 
började 

Antal 

verk 

År,  då 
driften 
började 

Antal 

verk 

Klass 

A 

Klass 

B 

Klass 

A 

Klass 

B 

1886.  . 

_ _ 

1 

till  1898 

1 

21 

1887 

— 

* 

1S99 

I 

3 

1888 . 

— 

1 

1900 

5 

8 

1SS9 . 

— 

2 

1901 

— 

2 

1890  . 

— 

1 

1902 

• — 

4 

1891 . 

— 

2 

1903 

3 

3 

1892 . 

— 

2 

1904 

2 

3 

1893 . 

— 

— 

*905 

1 

1 

1894 . 

1 

I 

1906 

2 

3 

1895 . 

— 

4 

1907 

2 

5 

1S96 . 

— 

2 

1908 

3 

6 

1897 . 

— 

1 

1909 

— 

5 

1S98 . 

— 

3 

1910 

1 

1 

Summa 

1 

21 

Summa 

2, 

65 

K.  N—r. 


JÄMFÖRELSE  MELLAN  LIKSTRÖMSMASKINER  FÖRSEDDA  MED  ENBART  KOM- 
MUTERINGSPOLER,  ENBART  UTBREDD  KOMPENSATIONSLINDNING  ELLER  SÅVÄL 
KOMMUTERINGSPOLER  SOM  UTBREDD  KOMPENSATIONSLINDNING. 


Af  K. 

Vid  en  likströmsmaskin  är  som  bekant  det  kraftpar, 
som  utan  olägenhet  af  maskinen  kan  aflämnas  eller  upp¬ 
tagas,  begränsadt  dels  genom  den  uppvärmning,  som  ,i 
j  hvarje  särskildt  fall  kan  tillåtas,  dels  genom  den  på  kom- 
mutatorn  uppträdande  gnistbildningen. 

Då  på  grund  af  den  alltjämt  växande  konkurrensen 
ett  utnyttjande  af  materialen  måste  drifvas  till  sin  högsta 
potens,  samtidigt  som  allt  högre  kraf  ställas  på  maskiner¬ 
nas  egenskaper,  måste  hand  i  hand  med  förbättringen  af 
maskinens  afkylningsförhållanden  tillgripas  allt  mer  och 
mer  förbättrade  medel  för  afhjälpande  af  gnistbildningen. 
De  medel,  som  därvid  stå  elektrotekniken  till  buds  och 
på  senare  tider  alltmer  kommit  till  användning  för  upp¬ 
fyllande  af  sistnämnda  sträfvan,  äro : 

Alt.  1)  Användandet  af  kommuteringspoler, 

Alt.  2)  Användandet  af  kompensationslindning  (s.  k. 
Ryan-lindning), 

Alt.  3)  En  kombination  af  kommuteringspoler  och 
Ryan-lindning. 


G.  Sjöberg. 

Samtliga  dessa  tre  alternativ  gå  ut  på  att: 

1)  dels  motverka  den  förskjutning  af  hufvudfältet,  som 
ankarströmmen  åstadkommer,  och  -hvilken  medför  ett  gnist- 
bildande  fält  i  de  kommuterande  härfvorna. 

2)  dels  alstra  i  de  kommuterande  härfvorna  ett  fält, 
hvilket  inducerar  i  dessa  en  spänning  så  riktad,  att  den 
motväger  och  så  nära  som  möjligt  upphäfver  den  själf- 
induktiva  spänningen. 

Hvilket  af  de  tre  olika  alternativen  som  konstruktören 
använder,  måste  han  i  hvarje  fall  utgå  från  det  antal  ampére- 
hvarf,  som  ankarströmmen  åstadkommer,  och  tillse,  att  han 
anbringar  ett  motvägande  ampérehvarftal  i  en  stillastående 
lindning,  som  icke  blott  förmår  upphäfva  ankarlindningens 
ampérehvarftal,  utan  därutöfver  alstrar  ett  kommuterande  fält. 
Man  måste  således  i  hvarje  fall  anbringa  ett  ampérhvarf- 
tal  öfverstigande  ankarlindningens.  Skillnaden  mellan  de 
tre  alternativen  ligger  emellertid  uti  det  sätt,  hvarpå  det 
erforderliga  ampérehvarftalet  förlägges;  nämligen  i  alt. 

1)  helt  och  hållet  på  kommuteringspolerna, 
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2)  helt  och  hållet  på  hufvudpolernas  inåtvända  yta, 
hvarvid  lindningen  fördelas  i  flera  spår. 

3)  en  viss  del  på  hufvudpolernas  yta  och  återstoden 
på  kommuteringspolerna. 

För  att  bedöma  de  tre  olika  alternativens  egen¬ 
skaper  skola  vi  här  nedan  undersöka  hvilken  fördelning 
af  magnetismen  som  erhålles  på  ankarets  periferi  på  grund 
af  det  kompenserande  ampérehvarftalets  olika  förläggning 
i  ofvannämnda  tre  alternativ. 

Vid  den  undersökning,  som  här  nedan  göres,  har 
för  samtliga  tre  alternativ  antagits,  att  inga  mättningar  i 
järnet  förefinnas.  En  korrektion  härför  kan  emellertid 
lätt  göras  på  vanligt  sätt,  sedan  den  resulterande  magnetiska 
fördelningen  erhållits. 

Vidare  har  antagits,  att  luftgapet  såväl  vid  hufvud- 
polerna  som  vid  kommuteringspolerna  är  litet  i  jämförelse 
med  polernas  tangentiella  utsträckning,  något  som  alltid 
för  hufvudpolerna  är  fallet.  De  korrektioner,  som  vid 
kommuteringspolerna  böra  göras  på  grund  af  denna  om¬ 
ständighet,  skola  vi  här  nedan  antyda. 

I  samtliga  tre  fig.  i:a,  2:a  och  31a  visas  dels  ankar¬ 
periferien  med  utanför  belägna  polytor  rektifierad  och 
omfattande  något  mer  än  en  hel  poldelning,  dels  hufvud- 
tältets  ampérehvarftal  genom  den  brutna  linien  A  B  CD  E 


TIDSKRIFT 

F  G  H1,  dels  den  magnetiska  fördelning,  som  enbart  huf¬ 
vudpolernas  ampérehvarftal  åstadkommer,  och  som  mar¬ 
keras  af  den  streckade  ytan  begränsad  af  linien  KB  C 
L  M  F  G  N. 

Dessa  figurer  i:a,  2:a  och  31a  tala  i  öfrigt  för  sig 
själfva  och  tarfva  ingen  närmare  förklaring. 

I  fig.  i:b,  2:b  och  31b  visas  såväl  fördelningen  af 
ankarlindningens  ampérehvarftal  genom  den  brutna  linien 
O  P  Q  R  S  som  fördelningen  af  det  magnetfält,  som  däraf 
skulle  alstras  under  såväl  hufvudpolerna  som  kommuterings¬ 
polerna,  om  ankarlindningens  ampérehvarftal  ensamt  vore 
till  finnandes.  Detta  fält  markeras  af  den  horisontelt 
streckade  ytan. 

Vidare  visas  i  samma  figurer  fördelningen  af  det 
ampérehvarftal,  som  i  resp.  fall  användes  för  ankarreak¬ 
tionens  kompensering,  hvarjämte  det  häraf  alstrade  fältet 
markeras  af  vertikalt  streckade  ytor. 


falla  beror  som  lätt  inses  därpå  att  hufvudfältets  luftgaps  ampérehvarf 
per  pol  först  i  neutral-linien  blir  o  på  grund  af  den  närbelägna  polens 
motsatta  polaritet,  under  det  att  vid  fig.  1  och  3  detta  sker  redan  vid 
närmaste  polkant,  som  (eftersom  inga  mättningar  förutsättas)  har 
samma  maganetiska  potential  som  hufvudpolen. 
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II  fig.  i:b  visas  således  kommuteringspolernas  ampére- 
varftal  genom  de  brutna  linierna  TUVX  och  YZAA. 
Det  magnetfält,  som  häraf  under  kommuteringspolerna 
ikulle  alstras  i  det  fall  kommuteringspolernas  ampérehvarftal 
enbart  vore  till  finnandes,  visas  genom  de  vertikalt  strec¬ 
kade  ytorna.  Vi  finna  däraf  att  kommuteringspolernas 
fält  ej  kunna  inverka  på  det  nyttiga  fält,  som  hufvud- 
polerna  utsända  till  ankaret.  Gifvetvis  åstadkommer  kom¬ 
muteringspolerna  en  afsevärd  läckning  från  hufvudpolerna. 
Denna  inverkar  emellertid  endast  på  resp.  polkärnornas 
dimensionering,  och  kan  i  denna  undersökning,  som  afser 
den  å  ankarets  periferi  erhållna  magnetiska  fördelningen, 
därför  helt  och  hållet  förbises. 

I  fig.  2:b  åskådliggöres  fördelningen  af  kompensa- 
tionslindningens  ampérehvarftal  genom  den  brutna  linien 
T  U  V  Q  Z  Å  Å.  Olikheterna  mellan  denna  och  fig.  i:b 
äro  påfallande.  Under  det  att  i  fig.  i:b  hufvudfältet  lämna¬ 
des  oberördt,  men  ett  kraftigt  fält  alstrades  i  kommuterings- 
zonen,  visas  i  fig.  2:b,  hur  kompensationslindningen  alstrar 
en  kraftig  tvärmagnetisering  af  hufvudfältet,  under  det  att 
det  i  kommuteringszonen  alstrade  fältet  är  relativt  svagt. 

I  fig.  3:b  slutligen  visas  kompensationslindningens  och 
i  kommuteringspolernas  ampérehvarftals  fördelning  genom 
1  den  brutna  linien  TU  VXQYZÅÄ  samt  därunder  det 
1  fält,  som  af  samma  ampérehvarftal  skulle  alstras  under  för¬ 
utsättning,  att  detta  ampérehvarftal  ensamt  funnes.  På¬ 
pekas  bör  måhända,  att  den  del  af  det  kompenserande 


F19.4. 


ampérehvarftalet,  som  förlägges  på  polytan  (den  så  kallade 
Ryan-lindningen),  naturligtvis  bör  dimensioneras  sä,  att 
densamma  erhåller  Ifka  många  amperehvarf,  som  motsva¬ 
rande  del  af  ankarlindningen  innehåller.  Däraf  följer  äf- 
ven,  att  linien  X  Y  i  fig.  3:b  har  samma  lutning  mot  o- 
linien  som  linien  PR. 

Sedan  nu  redogjorts  för  utseendet  af  de  fält,  som 
resp.  lindningar  skulle  alstra  hvar  för  sig,  återstår  endast 
att  framkonstruera  resultanten  af  dessa  tre  komposanter 
nämligen:  hufvudfältet,  ankarreaktionens  fält  och  det  kom¬ 
penserande  fältet.  De  resulterande  fält,  som  därvid  erhållas, 
återfinnas  i  fig.  i;c,  2:c  och  3X.  Under  det  att  fig.  i:c 
och  3:0  utvisa  ett  liknande  utseende  på  kommuterings- 
fältet,  hafva  fig.  1  x  och  2 :c  samma  karaktäristiska  utseende 
på  hufvudfältet.  Emellertid  kommer  utseendet  på  dessa 
fält  att  ändras  beroende  på  dels  mättning  i  tänderna, 
dels  därpå,  att  kommuteringspolens  luftgap  är  så  pass 
stort  jämfördt  med  dess  tangentiella  utsträckning,  att  ankar- 
lindningens  ampérehvarf  kan  tillsammans  med  hutvudfältets 
amperehvarf  åstadkomma  ett  kraftliniefält,  utgående  fran 
en  hufvudpol  åt  den  neutrala  zonen  till  ett  stycke  in 
under  kommuteringspolen  såsom  visas  i  fig.  4.  K0111- 

muteringsfältet  blir  därför  i  ena  kommuteringspolhörnet 
försvagadt  och  är  en  korrektion  härför  angifven  i  fig.  ix 
genom  en  prickad  linie. 

Vidare  åstadkommer  mättningen  i  tänderna  i  fig.  ix 
och  2:c,  att  hufvudfältet  får  en  annan  form  än  hvad  mot¬ 
svarande  streckade  ytor  ange.  Då  mättningen  i  ena  pol¬ 
hörnet  växer,  ökas  som  bekant  det  härför  erforderliga 
ampérehvarftalet  afsevärdt  snabbare  än  i  direkt  propor¬ 
tion,  hvilket  som  bekant  afhjälpes  genom  en  ökning  af 
hufvudfältets  ampérehvarftal  (»tvärmagnetiseringens  mot- 
magnetiserande  komposant»).  På  grund  häraf  far  hufvud¬ 
fältet  i  fig.  ix  och  2 x  en  annan  form,  som  markerats 
med  prickad  linie.  Jämföra  vi  vidare  kommuteringsfälten 
i  fig.  ix  och  3X,  finna  vi,  att  storleken  af  kommuterings- 
fältet  är  beroende  af  hur  mycket  öfverskjutande  ampére¬ 
hvarftal  som  kommuteringspolerna  erhålla.  Under  det  att 
i  fig.  i:b  kommuteringspolerna  förses  med  ett  ampére¬ 
hvarftal,  markeradt  med  linien  TUVX,  synes  i  fig. 
3 :b,  att  kommuteringspolerna  där  förses  med  ett  väsent¬ 
ligt  mindre  ampérehvarftal,  markeradt  genom  linien  1  U 
V  X.  För  att  vid  den  färdiga  maskinen  kunna  inställa 
det  förmånligaste  kommuteringsfältet  blir  i  båda  fallen  ofta 
nödvändigt  afshunta  kommuteringspolernas  ampérehvarftal. 
I  första  fallet  gör  en  obetydlig  procentuell  afshuntning  en 
afsevärd  variation  i  differensen  mellan  kommuteringspolernas 
och  ankarlindningens  ampérehvarftal.  I  tredje  fallet  åter 
betyder  samma  procentuella  ändring  i  kommuteringspoler¬ 
nas  ampérehvarf  en  afsevärdt  mindre  ändring  af  differensen. 

Däraf  framgår  således,  att  en  maskin  enligt  fig.  3  är 
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afsevärdt  lättare  att  i  praktiken  injustera,  än  en  maskin 
enligt  fig.  1.  En  maskin  enligt  fig.  2  däremot  tarfvar 
alls  ingen  injustering,  då  det  i  detta  fall  erhållna  kommu- 
teringsfältet  i  hvarje  fall  blir  så  svagt  och  oväsentligt  ökas, 
äfven  om  Ryan-lindningen  göres  afsevärdt  kraftigare.  I 
detta  fall  behöfver  konstruktören  således  endast  anbringa 
en  betydligt  öfverstark  Ryan-lindning  och  kan  då  vara 
säker  om,  att  maskinerna  i  allmänhet  gå  bra.  Dock  är 
att  märka,  att  detta  utförande  bäst  lämpar  sig  för  gene¬ 
ratorverkan,  därför  att  då  erhålles  det  starkaste  kommu- 
teringsfältet  just  vid  den  släppande  borstkanten,  hvilket 
gifver  en  nära  nog  idealisk  kommutering.  Vidare  be¬ 
höfver  borstlägets  inställning  i  detta  fall  ej  göras  med 
tillnärmelsevis  samma  noggranhet,  som  vid  1  och  3. 

Beträffande  de  resp.  alternativens  kostnader  är  ju  en 
känd  sak  att  med  endast  kommuteringspoler  erhålles  den 
afgjordt  billigaste  utföringsformen,  därnäst  kommer  enbart 
Ryan-lindning,  som  på  grund  af  den  ökade  kopparlängden 

1  kompensationslindningen  medför  en  icke  oväsentlig  mer¬ 
kostnad  i  jämförelse  med  alt.  1. 

Den  tredje  utföringsformen  med  både  kommuterings¬ 
poler  och  kompensationslindning  borde  gifvetvis  ställa  sig 
dyrare  äh  alt.  2.  Emellertid  är  att  märka,  att  endast  en 
mindre  del  af  ampérehvarftalet  förlägges  som  Ryan-lind¬ 
ning  i  alt.  3,  hvilket  i  af  sevärd  mån  motväger  den  ökade 
kostnaden  som  anbringandet  af  kommuteringspolerna  med 
för.  Alt.  3  kan  därför  anses  nära  nog  jämställdt  med  alt. 

2  i  kostnadshänseende. 

Den  ojämförligt  viktigaste  synpunkten  vid  ifråga¬ 
varande  jämförelse  är  emellertid  de  olika  anordningarnas 
inverkan  på  hufvudfältet.  Under  det  att  vid  alt.  1  och 
2  hufvudfältet  undergår  en  afsevärd  förskjutning  vid  be¬ 
lastning  och  den  maximala  mättningen  i  tänderna  däri¬ 
genom  ökas,  har  vid  alt.  3  hufvudfältet  vid  belastning 
samma  jämna  fördelning  som  i  tomgång. 

Härigenom  undvikas  vid  alt.  3  de  tillskottsförluster 
i  tänderna,  som  vid  belastning  uppträda  i  alt.  1  och  2, 
och  hvilka  kunna  stiga  till  afsevärda  belppp.  Detta  be¬ 
tyder,  som  bekant,  en  bättre  verkningsgrad.1 

Vidare  är  denna  egenskap  värdefull  därför,  att  den  före¬ 
bygger  s.  k.  »rundslag»  vid  kraftig  öfverbelastning.  Alt.  3 
lämpar  sig  därför  synnerligen  väl  för  generatorer,  som  skola 
tåla  svåra  kortslutningar,  för  valsverksmotorer  med  genom 
fältförsvagning  variabel  hastighet  eller  för  reverser  valsverk  etc. 

I  flera  afseenden  är  alt.  3  således  de  båda  andra 

1  Så  har  t.  ex.  likströmsgeneratorn  i  den  1  000  k.  w.  motor¬ 
generator,  som  af  Luth  &  Rosén  levererats  till  Stockholms  Elektri¬ 
citetsverks  Thulestation,  trots  att  fordringarna  på  denna  maskin  väl 
hade  kunnat  fyllas  med  enbart  kommuteringspoler,  utförts  enl.  alt. 
3,  detta  uteslutande  på  grund  af  den  bättre  verkningsgrad,  som  vid 
belastning  då  erhålles. 


ojämförligt  öfverlägsen;  då  detsamma  i  kostnad  är  ungefär 
jämställdt  med  alt.  2,  är  en  gifven  följd  att  i  allmänhet  alt. 
3  tillgripes,  där  alt.  1  icke  ger  ett  tillfredsställande  resultat. 

Den  enda  fördelen  alt.  2  skulle  äga  framför  alt.  3 
skulle  vara  den,  att  alt.  2  medgifver  en  bättre  kommute¬ 
ring  vid  mycket  stora  momentana  belastningar.  Det  an¬ 
vändningsområde,  som  därför  skulle  särskildt  lämpa  sig  för 
alt.  2,  synes  vara  t.  ex.  en  »booster»,  som  i  allmänhet 
som  generator  vid  svagt  fält  kan  utsättas  för  högst  afse¬ 
värda  belastningsstötar,  men  hvars  verkningsgrad  är  af 
underordnad  betydelse.  I  sådana  fall  arbetar  maskinen 
vanligen  vid  relativt  låg  spänning,  hvarför  äfven  vid  kraftig 
tvärmagnetisering  faran  för  rundslag  är  reducerad  på  grund 
däraf,  att  spänningen  per  lamell  kan  hållas  låg. 

Vi  sammanfatta  slutligen  här  nedan  de  olika  alterna¬ 
tivens  fördelar  och  nackdelar  i  korthet: 

Alt.  1.  D.  v.  s.  en  maskin  med  enbart  kommuteringspoler 

a)  är  billigare  i  utförande, 

b)  lämnar  en  otillfredsställande  verkningsgrad, 

c)  medför  möjlighet  till  s.  k.  rundslag, 

d)  medför  en  del  svårigheter  vid  en  noggrann  afpassning 
af  kommuteringsfältet. 

Alt.  2.  D.  v.  s.  en  maskin  med  enbart  Ryan-lindning 

a)  är  relativt  dyrbar  i  utförande, 

b)  lämnar  en  otillfredsställande  verkningsgrad, 

c)  medför  möjlighet  till  rundslag, 

d)  tarfvar  inga  som  hälst  injusteringar  af  kommuterings- 
fältet,  hvilket  är  synnerligen  idealiskt  åtminstone  vid 
generatorverkan ; 

Alt.  3.  D.  v.  s.  en  maskin  med  såväl  kommuterings¬ 
poler  som  Ryan-lindning 

a)  är  relativt  dyrbar  i  utförande  (jämställd  med  alt.  2.), 

b)  medför  en  synnerligen  god  verkningsgrad, 

c)  förebygger  möjlighet  till  rundslag  vid  yttre  kortslut¬ 
ningar  eller  öfverbelastningar, 

d)  medför  mindre  svårigheter  än  alt.  x  vid  en  eventuel 
afpassning  af  kommuteringsfältet. 

Eör  att  fylla  de  alltjämt  växande  krafven  på  likströms¬ 
maskinernas  egenskaper  och  prisbillighet  är  således  använ¬ 
dandet  af  enbart  kommuteringspoler  den  utväg,  som  på 
billigast  möjliga  sätt  ger  ett  i  allmänhet  tillfredsställande 
resultat.  När  krafven  på  maskinernas  tekniska  egenska¬ 
per  ytterligare  skärpas,  så  att  användandet  af  enbart  kom¬ 
muteringspoler  ej  längre  är  tillfyllest,  blir  nästa  steg  att 
tillgripa  såväl  kommuteringspoler  som  Ryan-lindning.  Nå¬ 
got  skäl  att  använda  enbart  Ryan-lindning  förefinnes  strängt 
taget  ej,  då  kombinationen  af  Ryan-lindning  och  kom¬ 
muteringspoler  ger  ett  praktiskt  taget  lika  billigt  utförande 
och  har  flera  väsentliga  tekniska  fördelar  framför  såväl 
enbart  Ryan-lindning  som  enbart  kommuteringspoler. 


VESTERDALELFVENS  KRAFTAKTIEBOLAGS  NYANLÄGGNINGAR. 

Af  Axel  F.  Enström. 


Under  loppet  af  föregående  år  nådde  en  af  de  större 
vattenkraftanläggningarna  i  landet  sin  fullbordan  i  och  med 
färdigställandet  af  kraftstationen  vid  Mockfjärd  i  Väster- 
dalälfven.  Vid  den  högtidliga  invigningen,  som  ägde  rum 
den  29  dec.  1911,  lämnade  direktör  A.  E.  Salwén,  Grän¬ 
gesberg,  på  hvars  initiativ  anläggningen  kommit  till  stånd, 
en  historik,  h varur  vi  anföra  några  hufvuddrag. 


År  1894  invigde  Grängesbergs  grufaktiebolag  kraft¬ 
stationen  vid  Hellsjön,  en  af  de  första  i  landet  för  elek¬ 
trisk  kraftöfverföring  på  längre  afstånd.  Den  första  ut- 
byggnaden  omfattade  400  hkr  och  det  rådde  då  åtskil¬ 
lig  tvekan,  huruvida  en  så  stor  kraftkvantitet  någonsin 
skulle  få  fall  användning  vid  Grängesbergs  gruffält.  Emel¬ 
lertid  kommo  farhågorna  snart  nog  på  skam,  ty  redan 
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1896  utbyggdes  stationen  med  ytterligare  300  hkr,  och 
följande  år  anlades  vid  det  närliggande  Enkullen  ytterli¬ 
gare  en  kraftstation  för  300  hkr.  Åren  1898 — 99  till¬ 
godogjordes  en  del  af  kraften  i  Lernboströmmens  vatten¬ 
drag,  och  efter  följande  utbyggnader  1904  och  1906  om¬ 
fattade  denna  station  ej  mindre  än  4  000  hkr,  som  öfver- 
föras  på  30  km.  långa  linier  till  Grängesberg.  Icke  desto 
mindre  fordrade  grufdriften  ytterligare  kraft.  Sedan  åt¬ 
skilliga  olika  förslag  profvats  och  förkastats,  erhölls  lös¬ 
ningen  på  så  sätt,  att  Trafik-A. -B.  Grängesberg— Oxelö¬ 
sund  i  förening  med  Stora  Kopparbergs  Bergslags  A. -B. 
inköpte  de  s.  k.  Stopforssarna  i  Västerdalälfven  nära 
Mockijärd  och  därefter  såsom  hufvudintressenter  bildade 
Vesterdalelfvens  kraftaktiebolag  för  fallens  bebyggande  och 
distribution  af  kraften.  Härigenom  erhölls  en  kraftkälla 
på  16  000—20  000  hkr,  hvaraf  hälften  kommer  på  Grän¬ 
gesbergs  del.  Denna  anläggning  står  nu  färdig  efter  nå- 
.  got  mer  än  fyra  års  arbeten. 

Ett  intressant  moment  vid  anläggningens  tillkomst 
utgjorde  fixerandet  af  periodtalet.  De  äldre  stationerna 
med  tillhörande  transformator-  och  motoranläggningar  i 
Grängesberg  —  ett  1  oo-tal  motorer  om  tillsammans  c:a 
5  400  hkr  —  arbetade  med  70  per.  Frågan  gällde  om 
man  skulle  fortsätta  att  utforma  ett  stort  isoleradt  system 
med  detta  periodtal,  eller  företaga  en  förändring;  i  senare 
fallet  kunde  tänkas  ifrågakomma  60,  50  eller  25  per. 

|  Som  vanligt  vid  en  dylik  frågas  afgörande  förelågo  skäl, 
som  talade  för  hvart  och  ett  af  de  olika  alternativen,  och 
då  förutsättningarna  för  den  framtida  utvecklingen  i  mångt 
och  mycket  voro  sväfvande,  var  lösningen  allt  annat  än 
själffallen.  Kraftöfverföringen  Mockfjärd  —  Grängesberg  — 
j|  c:a  50  km.  —  var  utan  vidare  möjlig  med  äfven  det 
högsta  periodtalet.  För  bibehållande  af  70  per.  talade 
den  omständigheten,  att  en  förändring  af  det  existerande 
systemet  kräfde  dryga  kostnader.  För  en  förändring  af 
periodtalet  åter  kunde  anföras,  dels  att  anläggningen  i 
framtiden  med  sannolikhet  kunde  tänkas  komma  i  behof 
att  samarbeta  med  andra  system,  dels  att  till  en  början 
!  en  del  kraft  måste  uthyras,  hvarvid  70  per.  skulle  göra 
den  mindre  begärlig,  dels  att  anläggningen  i  Grängesberg, 
i  som  tillkommit  successivt  under  årens  lopp,  under  alla 
;  omständigheter  var  i  behof  af  delvis  modernisering  och 
'  systematisering,  dels  slutligen  att  nyanskaffning  och  re- 
I  servhållande  af  speciella  motorer  för  70  per.  alltjämt  skulle 
(  ställa  sig  dyrare  än  för  lägre  mera  standardiserade  peri¬ 
odtal.  En  öfvergång  till  25  per.  skulle  hufvudsakligen 
hafva  varit  motiverad  af  en  möjlighet  till  framtida  sam¬ 
arbete  med  statens  anläggningar.  Periodtalet  50  åter  hade 
;  vissa  företräden  på  grund  af  dess  karaktär  af  allmänt  an¬ 
vänd  standard,  som  möjliggjorde  anslutning  åt  olika  håll, 
underlättade  uthyrning  och  motoranskaffning.  En  öfver- 

Igång  till  25  eller  50  perioder  skulle  emellertid  hafva  be- 
tydt  så  godt  som  fullkomligt  utbyte  af  alla  transformatorer 


och  motorer.  En  öfvergång  till  60  per.  åter  kunde  ut¬ 
föras  för  betydligt  mindre  kostnad  —  i  en  del  fall  voro 
omlindningar  och  remskifveutbyten  tillfyllest  — ,  och  då 
motorer  för  60  per.  i  allmänhet  ganska  lätt  kunna  erhål¬ 
las  samt  vidare  och  framför  allt  detta  periodtal  skulle  möj¬ 
liggöra  en  framtida  hopkoppling  med  Stora  Kopparbergs 
Bergslags  redan  betydliga  system  i  nedre  Dalälfven,  stan¬ 
nade  man  för  detta  alternativ.  I  synnerhet  den  sistnämnda 
synpunkten  tillmättes  afgörande  betydelse  med  hänsyn  till 
de  vattenhushållningsmöjligheter,  som  skulle  kunna  blifva 
en  följd  af  ett  samarbete  vid  en  blifvande  reglering  af 
Siljan.  Ehuru  en  omedelbar  hopkoppling  med  bergslags- 
systemet  icke  var  ifrågasatt  eller  ens  från  början  ansågs 
sannolik,  visade  det  sig  emellertid,  att  stationen  knappast 
blifvit  färdig,  förrän  en  linie  Mockfjärd — Domnarfvet  var 
en  verklighet,  en  bekräftelse  därpå  att  valet  af  periodtal 
skett  efter  riktiga  principer. 

Vid  den  ombyggnad  af  de  äldre  stationerna  Hellsjön 
och  Enkullen,  som  planeras,  är  meningen  att  använda 
dessa  för  aftappning  på  kort  tid  af  ofvanför  liggande  vat¬ 
tenmagasin,  sålunda  verkande  till  utjämnande  af  den  eljest 
variabla  krafttillgången  vid  de  öfriga  stationerna. 

Vid  en  blifvande  samköming  mellan  Mockfjärd,  de 
äldre  grängesbergsstationerna  och  bergslagets  fullt  utbygg¬ 
da  fall,  kan  ett  så  omfattande  system  som  på  c:a  65  000 
hkr  uppkomma.  Detta  kraftnät,  hittills  väl  näst  Troll¬ 
hättans  det  ifråga  om  effektkoncentration  största  i  landet, 
torde  säkerligen  blifva  af  stort  intresse  att  studera  i  drift 
med  hänsyn  särskildt  till  det  aktuella  spörsmålet  om  skydd 
mot  öfverströmmar. 

För  vattenbyggnaderna  vid  Mockfjärd  redogöres  i  Väg- 
och  Vattenbyggnadskonst  och  för  de  elektriska  anordnin¬ 
garna  i  ett  kommande  nummer  af  Elektroteknik. 

Kostnaderna  för  hela  den  nu  utförda  anläggningen  be¬ 
löpa  sig  enligt  uppgift  från  Vesterdalelfvens  kraftaktiebolag: 


Vattenfall  och  markområde  .  832  534:18 

Bostäder  och  planering  .  64  134:67 

Dammbyggnad,  fiottningsränna,  afloppstunnlar  1781  787:99 
Maskinrum  och  ställverkshus  .  380639:09 


Maskineri  ocli  ställverk: 

Turbiner  och  regulatorer  .  1 18  000:  — 

Generatorer .  239  000:  — 

Transformatorer .  105  000:  — 

Ställverk  . .  1  5 7  593:4Q  619593:40 

Hufvudledningen  Grängesberg — Mockfjärd...  419856:03 


Nyhammars  understation : 

Byggnad  .  31  850:88 

Elektrisk  utrustning .  47  300: —  -jg  150:88 

Sekundärlinien  Grängesberg — Räfväla  .  19764:13 

Allmänna  omkostnader,  administration,  räntor  422  334:49 

Kr.  4619  794: 86 


EUROPAS  FÖRSTA  100 

Af  Nils 

II '  • 

Det  råder  högkonjunktur  för  kraftöfverföringsbyggen  i 
Tyskland.  Den  ena  stora  »Uberlandcentralen»  sättes  igång 
efter  den  andra,  och  snart  lär  det  enligt  fackmäns  utsago 
ej  finnas  plats  för  flera,  så  gränsa  redan  de  utbyggda  och 
projekterade  näten  till  hvarandra. 


000  VOLTS  ANLÄGGNING. 

Forsblad. 

Man  kan  förstå,  att  åtminstone  stora  delar  af  Tysk¬ 
lands  landsbygd  med  dess  tättbyggda  och  tätt  belägna 
byar  och  småstäder,  hvaraf  de  flesta  hafva  en  ej  obe¬ 
tydlig  industri,  skola  vara  ett  tacksamt  fält  för  dylika 
företag,  äfven  om  man  såsom  här  är  nästan  uteslutande 
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Fig.  1.  Brunkolsgrufva  i  Lauchamraer. 

hänvisad  till  ångkraften  för  sina  centraler.  De  platser, 
där  denna  kan  produceras  billigast,  invid  kolgrufvor  och 
brunkolstag,  få  helt  enkelt  ersätta  våra  vattenkraftstationer. 

Ett  af  de  märkligaste  af  dessa  företag,  Lauchammer- 
anläggningen,  märklig  mindre  genom  sin  storlek  än  därför, 
att  den  höga  spänningen  af  100  000  volt  här  för  första 
gången  utanför  Nord-Amerika  kommit  till  användning,  är  i 
drift  sedan  medio  af  januari  d.  å  och  utgör  ett  vackert 
bevis  på  hvad  den  tyska  elektriska  industrin  kan  åstad¬ 
komma. 

Ägarne,  aktiebolaget  Lauchammer,  besitta  förutom 
brunkolsgrufvor  och  masugnar  i  Lauchammer,  tvänne  järn¬ 
verk  i  Gröditz  och  Riesa.  I  stället  för  att  per  järnväg 
forsla  kolbriketterna  ha  de  omedelbart  intill  brunkolsgruf- 
vorna  byggt  en  ångcentral  om  max.  200  000  kw.  kapa¬ 
citet  och  öfverföra  den  elektriska  kraften  genom  en  linie 
Lauchammer — Gröditz — Riesa  om  sammanlagdt  c:a  50 
kw.  längd.  Kraftbehofvet  för  Gröditz  uppskattas  till  500 
kw.,  för  Riesa  till  6  000  kw. 

Dessutom  skall  ett  kraftbelopp  af  max.  1 2  000  kw. 
försäljas  till  elektricitetsverket  Gröba  och  af  detta  distri¬ 
bueras  dels  direkt  genom  15  000  volts  linier  från  Gröditz 
och  Riesa,  dels  till  största  delen  genom  en  120  km.  lång 
60  000  volts  linie  med  sina  ändpunkter  i  dessa  båda 
stationer. 

Ett  förenkladt  kopplingsschema  öfver  hela  anläggningen 
finnes  återgifvet  i  Pl.  II,  och  med  ledning  af  detta  och 
de  i  Pl.  III  schematiskt  afbildade  stationerna  i  Lauchammer 


och  Gröditz  vill  jag  här  söka  beskrifva  de  viktigaste 
delarna  af  anläggningen.  Jag  börjar  därvid  i  något  bak¬ 
vänd  ordning  med  stationen  i  Gröditz,  beroende  på  att 
mitt  illustrationsmaterial  därifrån  är  rikare. 

Transformatorstationen  i  Gröditz. 

Stationen  är  liksom  den  i  Riesa  installerad  af  AEG. 
På  den  arkitektoniska  utsmyckningen  äro  icke  stora  kost¬ 
nader  nedlagda  (se  fig.  2),  hela  den  väldiga  byggnaden 
är  en  stålkonstruktion  med  väggarna  inlagda  af  1/2  stens 
tegel. 

Dispositionen  af  stationen  är  utförd  på  ett  synnerligen 
redigt  och  öfverskådligt  vis.  Har  man  någon  anmärkning 
att  göra,  så  är  det  att  utrymmet  är  väl  rikligt  tilltaget. 
Särskild  i  stationen  i  Riesa,  som  mycket  påminner  om 
denna,  utom  i  att  ledningarna  där  inkomma  i  byggnadens 
längdriktning,  ha  ett  i  ögonen  fallande  slöseri  med  ut¬ 
rymmet  förekommit  på  ett  par  ställen,  och  tydligen  ha 
leverantörens  projektritningar  ej  ahtför  mycket  nagelfarits 
af  beställarne. 

Intagen  i  Gröditz  äro  helt  enkelt  anordnade  så,  att 
ledningen,  öfverklädd  med  ett  porslinsrör,  förts  genom  en 
glasruta  med  utskuret  hål.  Då  glasrutorna  icke  äro  skyd¬ 
dade  för  väder  och  vind,  ha 
vid  regnväder  öfverslag  upp¬ 
stått,  och  torde  man  blifva 
nödsakad  öfverbygga  dem  med 
ett  regnskydd. 

o 

Askskydden  äro  af  elek- 
trolytisk  typ,  anordnade  för 
icke  jordförbunden  nollpunkt 
så,  att  två  normala  seriekopp- 
lade  60  000  volts  aluminium¬ 
celler  per  fas  äro  kopplade  i 
stjärna,  och  mellan  dem  och 
jorden  ytterligare  två  celler 
äro  insatta. 

För  att  kunna  åstadkom¬ 
ma  den  formering  af  alumi¬ 
niumcellerna  som  dagligen 

måste  ske  för  att  hålla  elektrolythinnorna  i  stånd,  äro  åsk- 
ledarna  för  ena  polen  anordnade  med  vridbara  horn,  för 
den  andra  försedda  med  två  horn,  det  ena  för  drift  och 
det  andra  för  formering.  Det  senare  hornet  är  förkopp- 
ladt  med  ett  karborundummotstånd  för  att  dämpa  den 
vid  formering  uppstående  ljusbågen.  Från  början  afsågs 
en  anordning  utan  motstånd  med  endast  ett  horngap,  så 
att  hornen  vid  drift  stå  snedt  mot  hvarandra.  Vid  försök 
i  fabriken  visade  sig  emellertid  motstånden  lämpliga. 

Anordningen  af  hornen,  dock  med  demonterade  till¬ 
ledningar,  framgår  af  fig.  3.  För  att  äfven  den  närmast 
jorden  kopplade  aluminiumcellen  skall  få  sin  del  af  forme- 
ringsströmmen,  finnes  en  omkastare  med  en  jordförbun¬ 
den  och  isolerad  knif,  som  låter  denna  cell  och  närmast 
liggande  byta  plats  i  systemet. 

Samlingsskenorna  äro  öppna  med  frånskiljarna  rätt 
inunder.  Här  ligger  den  svagaste  punkten  i  hela  anlägg¬ 
ningen,  i  det  om  en  frånskiljare  af  misstag  brytes  med 
belastning,  ljusbågen  lätt  stiger  upp  i  samlingskenorna. 
Dessutom  är  det  afstånd  mellan  faserna  af  1,5  meter,  som  i 
allmänhet  innehålles,  just  vid  korsningen  mellan  samlings¬ 
skenorna  och  nedledningarna  till  frånskiljarna  minskadt  till 
mindre  än  isolatorhöjden  (70  cm).  A  fig.  4  synes  an- 
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ordningen  af  skenorna  med  frånskiljare.  Här  liksom 
1  jöfverallt  finnas  skiljeväggar  endast  mellan  de  olika  ström¬ 
kretsarna. 

Frånskiijarna,  liksom  allt  öfrigt  material,  kännetecknas 
häst  som  en  laga  utveckling  uppåt  från  AEG:s  välkända 
högspänningsmaterial,  utan  att  någon  särskild  respekt  visats 
den  höga  spänningen  genom  omkonstruktioner  för  att  und¬ 
vika  strålningsförlusterna.  Som  exempel  äro  frånskiijarna 
}  nyggda  af  skarpkantade  kopparblad.  —  Brytlängden  är  1 
meter,  manövreringen  sker  med  en  stång,  där  det  isole¬ 
rande  elementet  är  en  slät  porslinsisolator  lika  tjock  som 
stången  i  öfrigt. 

Isolatorerna  och  ledningsmaterialet  äro  båda  speciella 
för  AEG,  åtminstone  ha  de  af  dem  först  införts  i  mark¬ 
naden. 

Isolatorerna  tillhöra  den  släta  typen  och  äro  at  ihå¬ 
lig,  parabolisk  form,  med  en  gjutjärnsplatta  inkittad  ned¬ 
till  och  kåpa  med  gängad  topp  för  ledningsklämmorna 
upptill.  Ett  genomslag  af  isolatorn  är  omöjligt,  på  sin 
höjd  kan  ett  för  isolatorns  bestånd  ofarligt  öfverslag  öfver 
ytan  ske.  Ytorna  äro  upp  till  30  000  volt  glatta,  där- 
öfver  för  minskande  af  öfverslagsvägen  försedda  med  ett 
fåtal  ränder.  Det  faller  af  sig  själft  att  dylika  isolatorer 

äro  utomordentligt  lätta  att 
hälla  rena. 

Genotnf övningarna  äro  ut¬ 
förda  enligt  samma  principer, 
och  de  såväl  som  isolatorerna 
mekaniskt  synnerligen  kraftigt 
tilltagna.  Vid  sådana  spän¬ 
ningar  här  är  fråga  om,  blir 
placeringen  af  hvarje  isola- 
tor  ett  problem  för  sig. 

Ledningsmaterialet  består 
af  kalibrerade  kopparrör.  Alla 
förbindningar,  afgreningar 
och  anslutningar  äro  utförda 
med  koncentriska  klämmor, 
hvarigenom  vinnes  ett  be¬ 
kvämt  montage  och  i  synner¬ 
het  demontage  vid  utväxling  af  någon  apparat.  Faktiskt 
i  (omrner  vid  utförande  af  hela  ledningsanläggningen  löd- 
ampan  till  användning  endast  vid  förtenning  af  de  ytor, 
lär  anslutningsmuffarna  skola  sitta.  Till  och  med  jord- 
edningarna  skarfvades  med  dylika  klämmor.  Dessa  ut- 
ördes  här  så  anspråkslöst  som  med  25  kvmm.  tråd,  men 
lå  de  flesta  isolatorer  och  apparater  stå  direkt  på  byggna- 
lens  järnstomme,  är  jordförbindningen  mestadels  obehöflig. 

1  våningen  under  samlingsskenorna  äro  alla  åtta 
djeströmbrytarna  uppställda  i  en  läng  rad.  Oljelådorna 
länga  öfver  uttag  i  golfvet  och  kunna  medelst  i  locken 
nbyggda  snäckväxlar  nedsänkas  i  våningen  under,  så  att 
contakterna  blifva  lätt  tillgängliga  för  revision.  Genom 
■n  längsgående  skiljevägg  äro  de  egentliga  strömbrytarna 
fig.  5)  skilda  från  manöveranordningarna,  hvilka  visas  å 
ig.  6.  De  bestå  af  två  inkopplingsmagneter,  hvilka  med 
mggsegment  och  kuggdref  arbeta  på  axlarna  till  de  båda 
'ttre  x-pol  elementen,  under  det  till  axeln  af  den  mel- 
ersta  brytaren  en  utlösningsmagnet  är  kopplad.  Alla  tre 
ro  förenade  med  Galbska  kättingar. 

Veftypen  af  oljeströmbrytarna  har  faktiskt  på  konti- 
.  lenten  undanträngt  allt  annat  i  strömbrytarväg.  Dess 
lufvudfördelar  framför  stångtypen  torde  vara: 


Fig.  4. 
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Fig.  5- 


Manövermekanismen  kan  placeras  i  ett  från  de  spän- 
ningsförande  delarna  fullt  afskildt  rum. 

Varaktig  injustering  af  kontakterna  ernås,  därför  att 
kontaktbryggan  är  tvångsstyrd  i  gejder,  och  in-  och  urkopp¬ 
ling  sker  stötfritt. 

Konstruktionen  kan  enkelt  genomföras  med  uteslu¬ 
tande  så  pålitliga  material  som  järn  och  koppar. 

Att  vi  tills  dato  i  Sverige  ägnat  så  liten  uppmärk¬ 
samhet  åt  dessa  brytare,  visar  i  hvilken  grad  vår  ingen¬ 
jörsutbildning  står  under  amerikanskt  inflytande. 

För  att  återgå  till  AEG-strömbrytaren,  så  finnes  vid 
100  000  volts  typen  ingen  annan  utlösningskraft  än  tyngden, 
under  det  vid  de  mindre  brytarna  starka  spiralijädrar,  som 
spännas  vid  kontaktbryggans  uppåtgående,  hjälpa  till  att 
öka  brytningshastigheten.  Öfver  hufvud  taget  tyckes 
emellertid  mindre  vikt  läggas  på  att  erhålla  denna  stor 
än  att  erhålla  möjligast  rikliga  kontakter. 


Fig.  6. 
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Fig.  7.  Kontrolltafla  i  Gröditz. 


Strömbrytarnas  största  fel  ligger  utanför  desamma  — 
i  förkopplingsmotstånden.  Här  finnas  tvåstegsmotstånd 
för  alla  brytarna,  och  i  stället  för  att  inbygga  dessa  i 
oljelådorna,  hvilket  AEG  af  rädsla  för  brandfara  afböjer,  ha  de 
placerats  som  karborundummotstånd  utanför.  Uessa  erfordra 
gifvetvis  mycket  utrymme  oeh  arbete,  trots  den  senaste 
lösning  AEG  gifvit  problemet  —  att  placera  en  rad 
mindre  isolatorer  ofvanpå  de  till  dubbla  mässingsrör  ut¬ 
bildade  hufvudledningarna  och  mellan  dessa  lägga  mot- 
ståndsstafvarna. 

Tra?isformalorerna  äro  af  kärntyp  med  oljekylning.  I 
golfvet  i  undre  oljeströmbrytarrummet  är  lagd  en  kanal, 
som  direkt  matas  från  en  förbiflytande  å,  och  i  denna 
ligga  kylspiralerna  genom  hvilka  oljan  pressas  med  hjälp 
af  små  cirkelpumpaggregat.  Pumpmotorerna  startas  medelst 
på  axeln  till  hithörande  transformatorströmbrytare  monte¬ 
rade  kontroller,  och  för  kontroll  finnes  en  liten  ampere- 
mätare  infälld  i  instrumenttaflan  mellan  transformatorns 
båda  manöverströmbrytare. 

Från  transformatorerna  gå  lågspänningsledningar  i 
kablar  till  de  från  roo  000  volts  delen  fullt  afskilda  500 
och  15  000  volts  ställverken.  60  000  volts  ledningarna  gå 
naturligtvis  blanka  in  till  motsvarande  ställverk. 

Kontrolltaflan  gör  ett  tilltalande  intryck,  utförd  ai 
blankpolerad  svart  skiffer  med  infällda  instrument  och 
kopplingsvägarna  antydda  genom  i  taflan  inlagda  skenor. 

Baksidan  är  utförd  enligt  cellsystem  med  mellanväg¬ 
garna  af  matt  skiffer.  På  insidan  af  dessa  äro  mätled- 
ningarna  fastkrampade  och  gå  först  i  samma  höjd  som 
motsvarande  mätinstrument  öfver  till  taflans  baksida. 

Bakom  den  egentliga  kontrolltaflan  finnes  ännu  en 
uppställd,  för  reläer,  mätare  och  reläkopplare  för  ström- 
brytarautomaterna.  Kontrollbrytarna  å  taflan  räcka  icke 
till  att  handhafva  här  behöfliga  strömstyrkor. 

Likström  för  manövreringen  erhålles  från  ett  med  om¬ 
formare  laddadt  ackumulatorbatteri. 

Manöverledningarna  äro  lagda  som  flertrådiga  järn- 
och  blyarmerade  kablar. 

Kopplingsschemat  bjuder  inga  öfverraskningar.  Alla 
fyra  luftledningarna  äro  medelst  oljeströmbrytare  med 
maximalreläer  anslutna  till  samlingsskenorna.  Någon  an¬ 


ordning  att  vid  jordslutning  automatiskt  frånskilja  den  j 
felaktiga  linjen  af  en  dubbelledning  finnes  icke  och  torde  !; 
icke  vara  direkt  nödvändig,  då  ett  jordfel  å  linjen  icke  i) 
utlöser  maximalautomaterna.  Systemet  är  endast  jordför-  j 
bundet  i  centralen,  där  tre  enfasspänningstransformatorer 
äro  kopplade  mellan  ledningen  och  jord. 

Transformatorerna  äro  utrustade  med  differentialskydd. 
Strömtransformatorerna  före  och  efter  äro  seriekopplade, 
och  från  förbindelseledningarna  gå  tre  spänningstrådar  till 
ett  differentialrelä.  Äfven  vid  mindre  felaktigheter  inuti 
transformatorspolarna  blir  systemets  spänningsjämvikt  rubbad 
och  reläet  utlöser  de  båda  elektriskt  hopkopplade  trans¬ 
formatorströmbrytarna.  Såsom  maximalskydd  finnas  här 
helt  enkelt  smältpatroner  insatta  i  strömtransformatorernas  1 
sekundärledningar,  hvilka  vid  afsmältning  störa  spännings-  j 
jämvikten  och  sätta  differentialreläet  i  verksamhet. 

Maximalreläerna  äro  af  induktionstyp  med  en  magnet 
som  dämpande  element.  Tidsinställningen  är  max.  10 
sekunder. 

Alla  mätinstrumenten  äro  af  elektromagnetisk  typ, 
hvilket  är  ett  glädjande  tecken  i  betraktande  af  de  för-  | 
delar  dessa  billiga  instrument  beträffande  noggranhet  vid 
temperatur-  och  frekvensväxlingar  och  beträffande  volt-  : 
ampéreförbrukning  ha  gentemot  induktionsinstrumenten. 

Kraftledningen. 

Linien  är  utförd  som  en  på  gemensamma  stolpar  lagd 
dubbellinje  af  6  st.  42  kvmm.  7-trådiga  kopparlinor  med 
jordlina  af  järn  öfverst.  Stolparna  äro  af  två  grundtyper, 
bär-  och  spännstolpar,  båda  med  kvadratiskt  tvärsnitt. 
Som  af  fig.  8  och  9  framgår,  äro  de  enkla  gallerverks- 
stolpar  af  den  sammanträngda  form  med  endast  ett  funda- 
ment,  som  beroende  på  den  dyra  marklösen  och  svårig¬ 
heten  att  erhålla  expropriation  kommer  till  användning 
öfverallt  i  Tyskland. 

Trådafståndet  har  genom  den  omböjda  öfre  traver- 
sen  och  genom  att  använda  särskildt  låga  hängisolatorer 
nedbringats  till  178  cm.,  således  e  större  än  på  våra 
normala  50  000  volts  linjer.  Trots  detta  ha  coronaförlu-  1 
sterna  visat  sig  vid  normala  väderleksförhållanden  uppgå 
till  mindre  än  1  kw.  pr  km.  trefasledning. 

Spännvidden  är  150  meter  och  nedersta  isolatorns 
höjd  öiver  marken  ej  mindre  än  15  meter.  Detta  be¬ 
tingas  dels  af  att  plats  är  reserverad  för  en  telefonled¬ 
ning,  dels  af  de  tyska  normalerna,  som  här  gifva  en 
onödigt  stor  nedhängning.  Här  räknas  med  en  islast  pro¬ 
portionell  mot  trådarnas  area  och  för  koppar  1,6  ggr 
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?genvikten  vid  — 50  C.  Alla  trådareor  komma  tillfölje  häraf 
1  itt  spännas  med  samma  nedhängning,  hvilket  gifvet  för 
le  gröfre  linorna  innebär  en  orättvisa. 

Vikterna  hos  bär-  och  spännstolparna  ställa  sig  på 
:a  1  700  och  2  700  kg.,  inkl.  traverser.  Nedra  delarna 
iro  ingjutna  i  fundamenten  till  1,9  resp.  2,5  meters  djup. 
lörnsträfvorna  äro  L  75X75x8  och  L  80x80x10 
liagonalerna  L  45  X  45  X  5  och  L  55X55x6,  knutplå- 
arna  6  och  8  mm.  resp.  Undre  traversen  är  för  båda 
tolparna  byggd  af  U  ■profiler  n:r  8,  öfre  af  n:r  10.  To- 
ala  höjden  öfver  marken  är  18,4  resp.  19,8  meter,  lms- 
»redden  i  markytan  725  resp.  1  300  mm. 

Hängisolatorerna  för  bärstolparna  äro  af  klocktyp 
)ch  fästade  vid  hvarandra  med  kullänk.  Kåpan  är  helt 
nkittad  i  porslinet,  hvarigenom  isolatorn  fått  den  ringa 
ängden  af  170  mm.  Fem  dylika  element  användas  för 
ivarje  upphängningspunkt,  under  det  vid  spännstolparna 
inorna  afspännas  med  sex  isolatorer  af  en  typ  närmast 
>åminnande  om  den  amerikanska  fiskstjärtsisolatorn,  här 
stället  för  den  ursprungliga  konstruktionen  med  hvar. 
ndra  omgripande  upphängningsöglor  utbildad  med  på- 
:ittad  kåpa  och  kullänk. 

Samtliga  stolpar  äro  försedda  med  fångbyglar,  hvilkas 
ndamål  endast  och  allenast  är  att  gifva  jordpotential  åt 
n  nedfallen  tråd.  Som  förut  nämnts  äro  linjerna  an- 
lutna  till  jord  endast  genom  spänningstransformatorer, 
ivarför  ett  jordfel  icke  förmår  utlösa  linjeströmbrytarna. 

alla  händelser  torde  dock  en  på  marken  liggande  tråd 
ia  en  lifsfarlig  spänning,  och  är  det  tanken  härpå,  som 
ramfört  fångbyglarna.  Då  dessutom  alla  järnvägs-  och 
andsvägskorsningar  äro  skyddade  med  fasta  bryggor, 
»orde  risken  kunnat  reduceras  till  praktiskt  ingenting  ge¬ 
om  så  enkla  medel  som  en  strikt  order  till  maskinperso- 
alen  att  ögonblickligen  urkoppla  en  linie,  som  fått  kon¬ 
tant  jordfel.  Fångbyglarna  ha  också  redan  hunnit  visa 
ig  olämpliga,  i  det  fierfaldiga  gånger  stora  fåglar,  som 
aft  för  afsikt  att  slå  ned  på  dessa  inbjudande  hviloplat- 
sr,  orsakat  jordslutning  och  naturligtvis  själfva  strukit  med. 
lutomaterna  utlöste  visserligen  icke,  men  strömstötar  upp 
ill  4  000  kva.  kunde  iakttagas  på  kontrolltaflan  i  Laucham- 
ler.  Dessutom  skedde  öfverslag  i  hornåskledarna. 

Linierna  äro  skrufvade  så,  att  två  af  de  sex  trådarna 

h 

orsa  hvarandra  hvar  1,5  kilometer.  Dessa  korsningar 
ke  bekvämt  i  normala  spännmaster. 

Kraftcentralen. 

Ställverk  och  transformatorer  för  kraftcentralen  i  Lau- 
hammer  äro  levererade  af  Siemens-Schuckert.  100  000 
olts  delen  har  icke  fått  samma  rediga  disposition  som  i 
Iröditz,  beroende  på  att  man  här  för  att  mera  sam- 
etsgrant  tillgodogöra  utrymmet  placerat  oljeströmbrytarna  i 
rå  rader,  en  under  och  en  öfver  samlingsskenorna  och 
jort  dessa  tillgängliga  för  anslutningar  från  två  håll.  An- 
ggningen  torde  nog  i  alla  händelser  ha  vunnit  på,  om 
e  utgående  liniernas  strömbrytare  i  stället  placerats  i  ut- 
yggnaden  öfver  reparationsrummet. 

I  öfrigt  är  100  000  volts  ställverket  rymligt  dispone- 
idt.  Ledningsafståndet  är  taget  så  stort  som  1,8  meter, 
Aningarna  äro  utförda  af  mässingsrör,  som  tillåta  större 
olatorafstånd  än  kopparrören.  Samlingsskenorna  äro  t. 

.  m.  utförda  af  1  3/f  mässingsöfverklädda  järnrör. 

Isolatorerna  äro  något  smäckrare  och  något  längre 
n  AEG:s;  de  bestå  af  tre  sammankittade  porslinsdelar, 


Fig.  10.  Kraftcentralen  i  Lauchammer. 


försedda  med  flera  ränder.  För  att  undvika  statiska  ut¬ 
strålningar  äro  ledningsklämmorna  å  isolatorerna  öfver- 
klädda  med  en  järnkalott. 

Frånskiljama  äro  utförda  dubbla  med  strömlösa  vrid¬ 
punkter  och  äro  mekaniskt  sammankopplade  tre  och  tre. 
Den  till  ett  dubbelt,  i  ändarna  omböjdt  rör  utbildade 
knifven  doppar  genom  hål  i  järnkalotterna  i  kontakter  på 
de  båda  ytterisolatorerna. 

Intagen  äro  anordnade  på  ett  mycket  driftsäkert  sätt 
—  genom  taket  å  en  i  väggen  infälld  nisch.  Själfva 
genomföringen  är  utförd  enligt  kondensatorprincipen  — 
hvarftals  isolermaterial  och  metallbelägg  —  och  är  här 
skyddad  mot  väta  genom  öfver  densamma  trädd  ihålig 
porslinsisolator.  För  alla  apparater  har  samma  konden- 
satorgenomföring  kommit  till  användning.  Däremot  an¬ 
vändas  inga  genomföringar  mellan  de  olika  rummen,  h var¬ 
för  stationen  faktiskt  är  öppen  från  ena  ändan  till  den 
andra. 

Askskydden  bestå  dels  af  enkla  horn  med  seriekopp- 
lade  oljemotstånd  för  luftledningarna,  dels  af  till  hvardera 
samlingsskensystemet  anslutna  stjärn-  och  triangelkopplade 
hornåskledare  med  förkopplade  oljemotstånd. 

Det  har  yttrats  den  åsikten,  att  vid  dylika  höga 
spänningar  åskskydd  vore  obehöfliga,  då  linjen  själf  ver¬ 
kar  som  en  idealisk  öfverspänningsafledare.  Den  relativa 
storleken  af  en  öfverspänning  blir  gifvetvis  mindre,  men 
att  man  far  gå  åtskilligt  högre  i  spänning  och  corona- 
förluster  för  att  göra  ett  normalt  afpassadt  åskskydd  obe- 
höfligt,  visas  af  att  åskledarna  här,  hvilka  äro  inställda 
på  140  000  volt,  fierfaldiga  gånger  funktionerat,  bland 
annat  vid  de  tillfällen,  då  fåglar  orsakat  jordslutning  å 
linien. 

Samlingsskenorna  i  Lauchammer  äro  jordförbundna  me¬ 
delst  tre  enfas  spänningstransformatorer,  hvilka  dels  skola  af- 
leda  statiska  öfverspänningar,  dels  angifva  jordledningsfel, 
och  äro  därför  å  deras  sekundärspolar  inkopplade  signal- 
voltmätare.  Likaså  äro  linieampéremätarna  försedda  med 
ställbara  signalkontakter. 

Oljeströmbryrlarna  äro  direkt  uppställda  på  golfvet  och 
behöfva  för  revision  rullas  ut  samt  genom  hissen  föras 
ned  i  reparationsverkstaden.  Detta  är  gifvet  en  stor  olä¬ 
genhet,  äfven  om  den  har  stöd  i  amerikansk  praxis.  Man 
har  så  godt  utrymme  att  verkställa  en  revision  på  platsen 
i  en  100  000  volts  cell  och  kan  knappast  annorstädes 
ordentligt  sammanjustera  de  tre  1 -pol-element,  hvaraf  en 
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strömbrytare  består,  att  konstruktionen  med  sänkbara  olje- 
lådor  aldrig  borde  frångås. 

En  annan,  mera  lyckad,  anordning  äfven  den  i  öfver- 
ensstämmelse  med  amerikansk  praxis,  är,  att  reläerna  äro 
direkt  apterade  på  oljeströmbrytarna.  Detta  har  genom¬ 
förts  för  alla  automatiska  brytare  i  Lauchammercentralen. 

På  genomföringens  topp  är  monterad  reläets  högspän- 
ningsspole,  och  är  ankaret  medelst  en  porslinsstång  för¬ 
bundet  med  urverket  och  kontakterna.  Som  tidselement 
användes  ett  vinghjul  —  tiden  kan  inställas  till  1 5  se¬ 
kunder.  Det  är  tydligt  att  genom  denna  anordning  led- 
ningsförningen  förenklas  högst  betydligt,  och  äfven  om 
för  mätinstrumentens  skull  strömtransformatorer  måste  in¬ 
sättas,  kunna  dessa  göras  betydligt  mindre.  En  annan 
nyhet  hos  strömbrytarna  är  inkopplingsanord ningen,  som 
här  utbildats  så,  att  på  axeln  till  hvarje  i-poligt  element 
är  fastkiladt  det  tvåpoliga  ankaret  till  en  fyrpolig  vrid- 
magnet. 

Transformatorerna  äro  af  manteltyp  och  af  anmärk- 
ningsvärdt  små  dimensioner.  De  äro  oljekylda  enligt 
samma  system  som  i  Gröditz,  och  äro  lika  väl  som  olje- 
motstånden  och  spänningstransformatorerna  försedda  med 
separata  expansionskärl.  Kondensatorgenomföringarna  äro 
öfver  transformatorlocket  klädda  med  en  ihålig  porslins- 
isolator,  och  mellanrummet  är  fylldt  med  olja. 

Är  100  000  volts  delen  rymligt  tilltagen,  så  kan  man 
knappast  säga  detsamma  om  5  000  volts  delen.  Denna 
gör  i  proportion  till  här  genomgående  effektbelopp  ett 
synnerligen  hopträngdt  intryck. 

Tills  vidare  äro  installerade  3  turbodynamos  om 
5  000  kw.  hvardera,  hvilka  arbeta  på  de  dubbla  5  000 
volts  samlingskenorna.  Två  aggregat  ha  levererats  af 
AEG,  det  tredje  af  Siemens-Schuckert  i  förbindelse 
med  en  maskinfirma  för  turbinen.  Generatorerna  äro  på 
beställarens  speciella  önskan  utrustade  med  bakströms- 
reläer.  Hvarje  generator  har  sitt  speciella  stjärn-  och 
triangelkopplade  öfverspänningsskydd. 

Kontrolltaflan  är  utförd  i  hvit  marmor  och  försedd 
med  Siemens  välkända  Ferrari-instrument.  Anordningen 
med  dubbla  rader  taflor  och  celler  bakom  den  första  är 
genomförd  såsom  i  Gröditz.  Magnetregulatorerna  ha  fått 
en  trång  plats  innanför  den  bakre  taflan. 

Lika  litet  här  som  vid  Gröditz  eller  Riesa  har  igång¬ 
sättningen  mött  några  svårigheter  och  äfven  sedan  ha 
inga  defekter  uppträdt  på  maskiner  eller  apparater.  Man 
kan  ju  också  vänta,  att  för  firmor  med  de  ofvanståendes 
anseende  hufvudparten  af  driftstörningarna  afspela  sig 
redan  i  resp.  profrum. 

Det  ingår  icke  inom  ramen  af  denna  uppsats  att 
äfven  beskrifva  ånganläggningarna.  Så  mycket  vill  jag 
dock  i  förbigående  nämna,  att  verket  vid  full  utbyggnad 
blir  försedt  med  18  flamrörspannor  om  hundra  150  kvm. 
eldyta  och  14  atm.  tryck.  Öfverhettning  sker  till  400 0  G, 
eldningen  sker  fullt  automatiskt  och  eldstäderna  äro  ut¬ 
rustade  med  korta  plåtskorstenar  för  konstgjordt  drag. 

Däremot  skulle  jag  vilja  behandla  en  fråga,  som  sä¬ 
kert  redan  trängt  sig  på  mer  än  en  af  denna  uppsats 
läsare,  nämligen  hvad  som  vid  denna  anläggning  med  så 
ringa  öfverföringsafstånd  som  50  km.  framtvungit  denna 
extrema  spänning.  Beställaren  skyller  på  att  spännings¬ 
variationerna  för  60  000  volts  abonnenterna,  med  hänsyn 


till  valsverkbelastningen  i  Riesa,  bli  för  stora.  I  själfva 
verket  blir  spänningsfallet  på  hela  linien  knappa  3 
och  dessutom  hålles  spänningen  midt  emellan  Gröditz 
och  Riesa  konstant  med  hjälp  af  för  linien  kompoun- 
derade  Tirillregulatorer ! 

60  000  volts  abonnenterna  få  nu  å  sin  köpta  ström 
vidkännas  spänningsfallet  halfva  vägen  Gröditz — Riesa 
(mindre  än  x/2  %)  plus  spänningsfallet  i  en  nedtrans- 
formering  100  000/60  000  volt.  Det  ligger  ganska  klart, 
att  det  vore  fördelaktigare  såväl  för  dem  som  för  Lau- 
chammerbolaget  att  undvika  denna  transformering  och 
drifva  hela  systemet  med  60  000  volt.  Hur  mycket  se¬ 
dan  liniearean  med  hänsyn  till  förlusterna  bör  ökas  är 
en  annan  fråga:  besparingen  torde  i  hvarje  fall  gå  lös 
på  stora  summor.  Nej,  orsakerna  få  nog  sökas  på  an¬ 
nat  håll,  i  en  längtan  efter  försök  från  firmornas  sida  och 
en  sträfvan  att  vara  först  hos  beställaren  —  eller  hans 
konsulterande. 

Till  slut  vill  jag  icke  underlåta  att  nämna,  att  i  ETZ 
för  föregående  år,  n:ris  33 — 35,  förekommer  en  utförlig 
uppsats  öfver  projekteringsgrunder  och  upphandlingar  för 
den  då  nyss  påbörjade  anläggningen,  och  att  jag  däri¬ 
från  hämtat  en  del  af  här  återgifna  data. 


SAMMANTRÄDE 


Afdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  fredagen 
den  1 5  mars.  Sedan  protokollet  från  föregående  sammanträde 
blifvit  justeradt,  invaldes  ingenjörerna  H.  Martin  och  E.  Grotte 
i  afdelningen.  Den  från  februarisammanträdet  bordlagda  skrif- 
velsen  angående  tillsättandet  af  ett  redaktionsutskott  jämte 
styrelsens  däraf  föranledda  förslag  till  ändring  af  afdelningens 
arbetsordning  upptogs  därefter  till  behandling.  De  båda  för¬ 
slagen  hade  vid  föregående  sammanträde  diskuterats  och  af¬ 
delningen  antog  nu  styrelsens  förslag  med  den  af  ing.  Hässler 
föreslagna  ändrade  lydelsen  af  mom.  6  i  §  5.  Från  den  af  af¬ 
delningen  i  mars  1907  tillsatta  Svenska  Elektrotekniska  kom¬ 
mittén  förelåg  en  skiif velse,  jämte  förslag  till  stadgar  för  kom¬ 
mittén.  I  skrifvelsen  framhåller  kommittén  önskvärdheten  af, 
att  densamma  blir  fastare  organiserad  än  hittills,  och  att  af¬ 
delningen  ville  antaga  det  framlagda  förslaget  till  stadgar  för 
kommittén,  samt  att  nya  medlemmar  måtte  väljas  i  deras  ställe, 
som  nu  äro  i  tur  att  afgå.  Kommitténs  ordförande  ing.  Carl 
A.  Rossander  redogjorde  i  korthet  för  kommitténs  tillkomst,  då 
Sverige  anslöt  sig  till  den  »Internationella  Elektrotekniska 
kommissionen»,  och  hemställde,  att  afdelningen  ville  uppdraga 
åt  sin  styrelse  att  granska  stadgeförslaget  och  att  i  samband 
med  kommittén  göra  de  ändringar,  som  eventuellt  kunna  vara 
önskvärda.  Till  medlemmar  i  kommittén  valdes  herrar: 

Ing.  C.  A.  Rossander,  ordförande,  ing.  E.  C.  Ericson, 
sekreterare,  professor  S.  Arrhenius,  ing.  D.  Bergman,  ing.  Aug. 
Decker,  ing.  A.  F.  Enström,  professor  A.  Lindström,  professor 
K.  Wallin,  fil.  dr.  A.  Ekström,  ing.  J.  la  Cour,  ing.  K.  G.  Sjö¬ 
berg,  ing.  N.  Ericson,  professor  F.  Lamm,  ing.  W.  Borgqvist, 
byrådirektör  I.  Öfverholm  och  ing.  Nils  Rahm. 

Aftonens  föredrag  hölls  af  ing.  G.  Ekström  och  behand¬ 
lade  den  trådlösa  telegrafien.  Föredraganden  redogjorde  i 
korthet  för  den  historiska  utvecklingen  af  den  trådlösa  telegra¬ 
fien  och  demonstrerade  sedan  en  fullständig  station,  system 
Telefunken,  hvarvid  de  närvarande  fingo  tillfälle  att  se  de  olika 
apparaterna  i  verksamhet.  I  samband  härmed  visades  också 
en  del  ledningsmaterial  för  antennerna  hvaraf  särskildt  en  iso- 
lator  för  80  000  volt  tilldrog  sig  uppmärksamhet  på  grund  af 
sin  från  hittills  brukliga  typer  afvikande  form  och  utfötingssät’-. 

Efter  sammanträdet,  som  var  talrikt  besökt,  följde  supé. 
och  samkväm.  B.  G.  B. 
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INNEHÅLL:  Den  elektriska  utrustningen  af  Mockfjärds  kraftstation  med  tillhörande  distributionsanläggningar,  af  S.  L:son  Depken;  En 
teknisk  beskrifning  af  Marconisystemet,  af  Gösta  Stenborg;  Fackpressen;  Sammanträde. 


Centraltryckeriet 


Stockholm  1912 


DEN  ELEKTRISKA  UTRUSTNINGEN  AF  MOCKFJÄRDS  KRAFTSTATION  MED 

TILLHÖRANDE  DISTRIBUTIONSANLÄGGNINGAR. 


Af  ingenjör  S.  L:son  Depken. 


Härtill  Pl.  4,  5  och  6. 


I.  Kraftstationsanläggningen. 

Denna  består  af  tvänne  hufvuddelar,  generatorstatio¬ 
nen,  förlagd  underjordiskt  i  ett  ur  bergt  utsprängdt  rum, 
och  ställverkshuset,  beläget  ofvan  jord.  De  båda  loka¬ 
lerna  kommunicera  medelst  en  tunnel.  Beträffande  an¬ 
läggningens  hufvuddrag  hänvisas  till  PI.  4  och  5.  Fig.  i 
ger  en  bild  af  ställverkshuset  ofvan  jord. 

Trefasgeneratorerna,  fyra  till  antalet,  konstruerade 
och  tillverkade  af  Nya  Förenade  Elektriska  A. -B.  Ludvika, 
äro  medelst  flänskoppling  direkt  kopplade  till  turbinerna. 
H varje  generator  förmår  under  innehållande  af  svenska 
normerna  afgifva  4  500  kva  vid  6  600  volt  och  225  hvarf 
per  minut,  60  per,  och  kan  ytterligare  öfverbelastas  utan 
skadlig  uppvärmning. 

Generatorerna  förete  ett  från  den  vanliga  maskin¬ 
typen  ganska  afvikande  yttre,  i  det  att  med  undantag  af 
matarmaskinerna  inga  roterande  delar  utifrån  äro  synliga 
|  (fig.  2).  Maskinerna  äro  nämligen  helt  inkapslade  och 
försedda  med  särskilda  insugnings-  och  utblåsningsöpp- 
ningar  för  kylluft.  Del  är  gifvet  att  vid  maskinrummets 
förläggande  under  jord  speciella  anordningar  måste  vid¬ 
tagas  för  afledandet  från  maskinrummet  af  det  af  genera¬ 
torerna  alstrade  värmet.  Förberedande  undersökningar 
rörande  problemet  resulterade  i  anordningen  med  genera¬ 
torernas  inkapsling  och  inbyggande  af  ventilationsanord¬ 
ningar  i  desamma,  hvilka  vore  i  stånd  att  genom  särskilda 
luftkanaler  suga  luft  utifrån  i  erforderlig  mängd  för  ma¬ 
skinernas  afkylning,  under  förutsättning  af  fri  utblåsning 
!  i  maskinrummet.  Vidare  skulle  genom  takhvalfvet  sprängas 
ett  schakt  för  varmluftens  bortledande. 


Fig.  1.  Ställverkshus  ofvan  jord. 


Luftintaget  är  anordnadt  i  ett  å  ställverkshuset  vid- 
byggdt  torn.  Genom  dubbla  spjäljalusier  insuges  luften 
här  och  passerar  sedan  hufvudkanalen  ned  till  maskin¬ 
rummet,  där  den  genom  golfkanaler  fördelas  till  de  fyra 
maskingroparna.  De  öfver  maskingroparna  monterade  ge¬ 
neratorerna  insuga  kalluften  underifrån  och  aflämna  varm- 
iuften  genom  en  öppning  i  statorns  öfre  del,  fig.  2  och 
3.  Det  vertikala  schaktet  från  maskinrummets  takhvalf 
mynnar  ut  i  det  bredvid  ställverkshuset  uppförda  pump- 
och  fläkthuset,  hvarifrån  varmluften  sommartid  kan  blåsas 
direkt  uti  fria  luften  eller  vintertid  in  i  ställverksbygg- 
naden.  Pl.  5. 

Då  emellertid  luftens  temperaturstegring  under  passa¬ 
gen  genom  maskinerna  endast  uppgår  till  c:a  ro  å  150  C 
beroende  på  luftmängd  och  belastning,  är  det  tydligt  att 
den  af  maskinerna  levererade  »varmluften»  vid  kallare 
väderlek  skulle  blifva  skäligen  oanvändbar  för  uppvärm- 
ningsändamål.  Vid  exempelvis  —  20°  utomhustemperatur, 
skulle  »varmluften»  få  en  temperatur  på  —  10  å  — 50. 
Anordningar  äro  därför  vidtagna  i  ändamål  att  låta  samma 
luft  upprepade  gånger  passera  generatorn.  Detta  möjlig- 
göres  därigenom,  att  de  fyra  öppningarna  mellan  botten¬ 
ramen  och  statorn  äro  täckta  med  lösa  durkplåtar,  som 
kunna  aflyftas  samtidigt  som  lufttilloppet  utifrån  till- 
strypes. 

De  prof,  som  hittills  kunnat  företagas  med  ventila¬ 
tionsanordningen,  hafva  gifvit  resultat,  som  motsvarat  för¬ 
väntningarna,  och  har  man  all  anledning  antaga,  att  an- 


Fig.  2.  Kapslad  trefasgenerator,  4  500  kva,  225  hvarf. 
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Fig.  3.  Interiör  af  kraftstationen. 


ordningen  skall  komma  att  fungera  tillfredsställande  äfven 
under  olika  yttre  förhållanden. 

Kapslingen  af  generatorerna  är  utförd  så,  att  inspek¬ 
tionen  af  statorlindningen  lätt  kan  verkställas  genom  öpp¬ 
nande  af  de  å  kåporna  framför  lindningen  anordnade 
skjutluckorna. 

Hvad  beträffar  utförandet  i  öfrigt  kan  nämnas  föl¬ 
jande.  Stator  och  lager  hvila  på  en  hel,  gemensam  grund¬ 
platta.  Lagren  äro  på  beställarens  önskan  utförda  med 


Fig.  4.  Enfastransformator  2  900  kva,  6  600/29  000  volt. 
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vattenkylning,  men  så  rikligt  dimensionerade,  att  tempera¬ 
turstegringen  utan  extra  kylning  uppgår  till  endast  c:a 
2i°.  Magnetfältets  lindning  är  utförd  af  kopparband, 
lindade  på  högkant.  Släpringarna  äro  monterade  utanför  i 
matarmaskinens  kommutator  och  förbindelseledningarna 
mellan  fältet  och  ringarna  framförda  genom  en  urborrning 
i  axeln.  Verkningsgraden  uppgår  enligt  Elektriska  Pröf- 
ningsanstaltens  mätningar  till  följande  värden: 


Belastning  .  Cos  tp  —  1  Cos  (p  =  0,8 

3  5°°  kw .  95,9  %  94,5  % 

2  800  »  95,3  %  94,2  % 

1  400  »  92,1  %  91,3  % 


Samtliga  värden  öfverstiga  afsevärdt  garanterade  siffror. 

Matarmaskinerna  om  37,5  kw.  vid  220  volt  äro,  ! 
som  ofvan  nämnts,  direktkopplade  till  hvar  sin  generator 
Till  undvikande  af  dyrbara  ledningar  och  reostater  sker 
regleringen  af  generatorernas  magnetiseringsström  medel¬ 
bart  genom  reglering  af  spänningen  på  matarmaskinerna 
Dessa  äro  därför  utförda  för  separat  magnetisering  från 
det  i  ställverksbyggnaden  befintliga  likströmsaggregatet 
och  ackumulatorbatteriet. 

I  ställverksbyggnaden  ofvan  jord  inrymmes  trans-  j 
formatorerna  jämte  all  instrumentering.  Upptransforma- 
torerna  äro  delade  på  två  grupper,  hvardera  bestående  af 
3  enfastransformatorer,  hvar  och  en  uppställd  i  en  eld-  > 
säker  cell.  De  äro  triangelkopplade  för  6  600  volt  och 
stjärnkopplade  för  50000  volts  hufvudspänning.  Hvar- : 
dera  gruppen  kan  kontinuerligt  belastas  med  8650  kva  j 
och  motsvarar  alltså  två  generatorer.  Som  reserv  finnes  i 
dessutom  en  sjunde  transformator  af  samma  storlek.  Trans¬ 
formatorerna  äro  utförda  af  oljeisolerad  typ  med  vatten¬ 
kylning.  Såväl  kärnan  som  uttag  och  kylrör  äro  fast 
förenade  med  oljebehållarnas  lock,  hvarigenom  det  är  möj¬ 
ligt  att  på  ett  enkelt  och  bekvämt  sätt  göra  alla  aktivt  | 
verksamma  delar  tillgängliga  för  tillsyn  och  revision  utan 
att  oljan  behöfver  aftappas  (fig.  4).  Transformatorlådorna 
äro  utförda  helsvetsade  och  äro  kalltryckta  med  10  atm. 
öfvertryck.  För  att  skydda  oljan  mot  oxidation  och  mot 
upptagande  af  fukt  ur  luften  äro  oljelådorna  försedda  med 
separata  expansionskärl,  hvilka  medelst  ett  par  klena  rör 
kommunicera  med  transformatorlådorna.  Såsom  ett  ytter¬ 
ligare  skydd  mot  försämring  af  oljan  genom  upptagande 
af  fukt,  om  transformatorerna  längre  tid  skulle  stå  utan 
spänning,  finnas  särskilda  inbyggda  uppvärmningsmotstånd, 
hvilka  vid  behof  kunna  matas  med  lågspänd  ström.  Oljans 
temperatur  i  de  olika  transformatorerna  öfvervakas  i  kon¬ 
trollrummet  medelst  distanstermometrar.  Därjämte  äro 
transformatorerna  försedda  med  signaltermometrar,  som 
alarmera  så  fort  oljan  antagit  en  viss  temperatur,  samt 
med  automatisk  signalanordning  för  kylvattnet. 

Enligt  utförda  prof  är  transformatorgruppernas  verk¬ 
ningsgrad  vid  cos  cp  =  i,o 

vid  8  650  kva.  pr  grupp .  99,02  % 

»  6  500  »  »  98,95  % 

»  4  325  »  »  98>75  % 

»  2  165  »  »  97,85  % 

De  vid  profven  konstaterade  verkningsgraderna  ligga 
c:a  0,5  %  öfver  de  garanterade.  Såsom  af  ofvanstående 
siffror  framgår  är  verkningsgraden  mycket  god  redan  vid  1 
låga  belastningar. 

Alla  apparater  och  instrument  äro  som  nämndt  pla¬ 
cerade  i  ställverkshuset.  I  själfva  kraftstationen  finnes 
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:?ndast  en  frånskiljare  för  hvarje  generators 
naskinklämma  jämte  en  dylik  för  nollpunk- 
en,  hvilken  är  jordförbunden  genom  ett 
remensamt  nollpunktsmotstånd,  beräknadt 
ör  2,5  X  en  generators  normalström  un- 
ler  30  sek. 

Ledningarna  från  de  fyra  generato- 
erna  utgöras  af  järnarmerade  blykablar, 
orlagda  i  särskilda  kanaler  i  sammanbind- 
lingstunneln  mellan  maskinrummet  och 
äällverksbyggnaden.  Hela  instrumenterin¬ 
gen  för  6  000  volt  grupperar  sig  omkring 
I  ;tt  ringsystem,  bestående  af  blanka  kop- 
I  parskenor,  förlagda  på  släta  isolatorer  och 
!  skilda  åt  af  mellanväggar  af  eternitskiffer 
,amt  skyddade  för  oafsiktlig  beröring  för- 
nedelst  dörrar  af  perforerad  plåt. 

Samlingskenorna  äro  genom  fränskil- 
are  uppdelade  i  sex  sektioner,  en  för  hvarje 
generator  och  en  för  hvar  transformator¬ 
grupp  (fig.  5).  Hvarje  generatorledning 
ir  försedd  med  automatisk  strömbrytare, 
rånskiljare,  kilowattmeter,  kilowattimme- 
nätare,  en  ampéremeter  i  hvarje  fas  samt 
impermeter  i  fältet.  Till  6  ooo-volts  samlingsskenorna 
finnas  äfven  anslutna  registrerade  kilowattmetrar,  som  till¬ 
sammans  registrera  all  den  af  generatorerna  genererade 
energien.  Dessutom  finnes  registerande  voltmeter,  fasme- 

f;r  och  frekvensmätare.  Skensystemet  är  försedt  med 
attenstrålapparat. 

Som  af  ofvanstående  synes,  är  hvarje  generator  för- 
sedd  med  direktkopplad  matarmaskin,  och  går  strömmen 
från  dessa  direkt  till  generatorernas  fält  utan  några  som 
helst  apparater.  Endast  en  shunt  för  ampermeter  finnes 
inkopplad.  Matarmaskinerna  erhålla  dock  som  ofvan 
nämnts  fältström  från  ett  särskildt  motordrifvet  likströms- 
aggregat,  hvilket  är  parallellkoppladt  med  ett  ackumulator¬ 
batteri.  Härigenom  är  matarmaskinernas  fält  oberoende 
af  öfriga  maskiners  hastighets-  och  spänningsvariationer. 

,  Omformaraggregatet,  om  75  kw.,  samt 
j  stationstransformatorn,  om  125  kva, 
äro  uppställda  i  ett  särskildt  rum  och 
|  utgå  därifrån  ledningar  till  ett  antal 
,  med  trefasström  drifna  hjälpmaski- 
'  ner  såsom  för  fläktar,  pumpar  för 
vatten  och  olja,  travers,  dammluckor 
m.  m. 

Från  6  ooo-volts  samlingsskenor- 
i  na  går  strömmen  genom  frånskiljare 
och  automatiska  strömbrytare  till  trans¬ 
formatorerna  och  därifrån  till  50000 
:  volts  samlingsskenorna,  som  utgöras 
af  19  mm  kopparrör,  förlagda  på 
stora  släta  isolatorer.  Äfven  dessa 
I  samlingsskenor  hafva  frånskiljare  för 
anslutning  till  transformatorer  och  för 
uppdelning  i  tvänne  sektioner.  T.ed- 
ningsföreningen  framgår  med  önsk¬ 
värd  tydlighet  af  Pl.  4  och  5.  Äf¬ 
ven  till  dessa  skenor  äro  anslutna  vat- 
!j  tenstrålapparater,  hvarjämte  finnas  sta- 
,  tiska  jordledningsindikatorer  med  kon- 
densatorer. 
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Fig.  5.  Mockfjärds  kraftstation,  kopplingsschema. 

Från  6  ooo-voltsystemet  utgår  en  ledning  till  den  redan 
nämnda  stationstransformatorn.  Dessutom  är  ett  uttag  för- 
utsedt  och  monteradt  för  lokala  kraftbehof  i  stationens  närhet. 

Från  50  ooo-voltsystemet  utgå  tvänne  hufvudlinjer, 
som  äro  försedda  med  automatiska  oljeströmbrytare,  en 
ampéremeter  i  hvarje  fas,  induktionsspiraler  af  flat  och 
timglastyp  samt  dubbla  horngap  med  oljemotstånd  och 
motstånd  för  rinnande  vatten.  Dessutom  är  hvar  och  en 
af  dessa  ledningar  försedda  med  registrerande  kilowatt¬ 
metrar  med  ström-  och  spänningstransformatorer. 

I  våningen  en  trappa  upp  i  ställverkshuset  ligger 
kontrollrummet,  till  hvilket  all  manövrering  med  undan¬ 
tag  af  skötseln  af  turbinernas  handpådrag  är  koncentre¬ 
rad.  I  detta  rum  är  uppställd  en  pulpet  af  matt,  svart 
skiffer  (fig.  6.)  å  hvilken  alla  i  det  föregående  omnämnda 


Fig.  6.  Kontrollrummet. 
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Fig.  7.  Oljeströmbrytare  för  50  000  volt. 


mätinstrument  äro  monterade.  Instrumenten  äro  alla  af 
Siemens  tillverkning,  de  flesta  af  profiltyp.  Pulpeten  är 
uppdelad  i  fält,  ett  för  hvardera  generatorn,  ett  för  hvar 
och  en  af  de  båda  transformatorgrupperna  samt  för  de 
två  utgående  50  ooo-volts  hufvudledningarna.  Förutom 
mätinstrumenten  äro  här  äfven  monterade  de  automatiska 
oljeströmbrytarnas  elektriska  manöverställare  med  sina  röda 
och  gröna  signallampor.  Man  kan  här  med  en  enda  blick 
uppfatta,  hvilka  generatorer  och  transformatorer,  som  äro 
i  drift  och  hvilka  linjer  som  stå  under  spänning.  Öfver- 
blicken  underlättas  äfven  af  att  på  pulpeten  finnas  inlagda 
kopparskenor  angifvande  konturerna  af  kopplingsschemat. 
I  detta  äro  frånskiljarna  antydda  och  strömbrytarna  mar¬ 
kerade  af  små  kopplingsstycken,  hvilka  äro  mekaniskt 
sammanbyggda  med  manöverställarna.  Generatorernas 
magnetisering  regleras  äfven  från  pulpeten. 

Förmedelst  lampsignalering  lämnas  från  kontrollrum¬ 
met  alla  order  till  maskinskötaren  i  kraftstationen  och 
ordern  upprepas  af  denne  på  samma  sätt,  så  att  kontroll 
erhålles,  att  han  rätt  uppfattat  ordern.  På  elektrisk  väg 
påverkas  äfven  turbinregulatorerna  från  pulpeten  i  så  stor 
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utsträckning,  som  erfordras  för  infasning  af  generatorerna. 
På  en  särskild  pelare  vid  pulpetens  midt  är  synkronoskop, 
fasningsvoltmetrar  och  faslampor  monterade. 

I  samma  rum  är  uppställd  en  instrumenttafla  af  van¬ 
lig  stående  typ,  äfven  denna  utförd  af  svart  skiffer.  På 
denna  äro  monterade  dels  tvenne  fält  för  de  båda  utgå¬ 
ende  6  ooo-volts  ledningarna,  dels  ett  fält  för  6  ooo-volts- 
systemets  registrerande  voltmeter,  fasmeter,  frekvensmätare, 
dels  slutligen  två  fält  för  likströmgeneratorer  och  acku¬ 
mulatorbatteri.  På  denna  tafla  är  äfven  uppsatt  distans¬ 
termometern  för  transformatorerna  i  kontrollrummet.  Från 
taflan  utgå  vidare  ledningar  till  all  belysning  och  alla 
med  likström  drifna  hjälpmotorer  såsom  för  hissen,  upp¬ 
värmning  m.  m.,  hvilka  ändamål  måste  kunna  tillgodoses 
äfven  då  kraftstation  står  stilla. 

De  apparater,  som  vid  drifstöringar  hafva  den  vik¬ 
tigaste  funktionen  att  uppfylla,  äro  utan  tvifvel  de  auto¬ 
matiska  oljeströmbrytarna.  Därför  har  särskild  vikt  lagts 
vid  att  få  en  strömbrytartyp,  som  är  fullt  betryggande 
för  de  svåra  påkänningar,  som  uppträda  vid  kortslutningar 
på  en  station  af  denna  storlek.  Samtliga  strömbrytare 
äro  dimensionerade  så,  att  de  kunna  bryta  den  största 
kortslutningseffekt,  som  de  kunna  blifva  utsatta  för.  En 
följd  häraf  är,  att  samtliga  strömbrytare  på  6  ooo-volts- 
sidan  hafva  valts  af  samma  storlek.  Således  är  ström¬ 
brytaren  för  den  endast  125  kva  stora  stationstransfor- 
matorn  lika  stor  som  den  för  c:a  8  650  kva  transforma¬ 
torgrupp  använda. 

Alla  oljeströmbrytare  äro  placerade  i  celler  med  mel¬ 
lanväggar  mellan  faserna  och  utgöres  cellens  tak  af  en 
gjuten  platta.  Denna  platta  uppbär  på  sin  öfversida  den 
erforderliga  rörelsemekanismen  jämte  elektromagneten  samt 
på  undersidan  kontaktanordningen  med  oljelådor.  När 
lådorna  nedsänkas  äro  samtliga  kontaktdelar  lätt  åtkom¬ 
liga;  för  lådornas  bekväma  nedsänkande  äro  de  mindre 
strömbrytarna  utrustade  med  en  flyttbar  häfstångsanord- 
eing,  de  större  med  en  för  hvarje  fas  fast  monterad  hiss¬ 
inrättning  med  själfbromsande  skrufväxel.  Härigenom 
vinnes  att  en  man  kan  lyfta  den  tunga  lådan,  och  att 
lådan  med  noggrannhet  intager  sin  rätta  plats. 

Samtliga  oljeströmbrytare  äro  som  förut 
nämnts  utförda  för  elektrisk  afståndsman- 
övrering  och  åstadkommes  rörelsen  medelst 
elektromagneter.  Manövreringen  sker  me¬ 
delst  likström,  och  bryter  strömbrytaren  sin 
egen  manöverström  genom  en  med  meka¬ 
nismen  förbunden  liten  biströmbrytare.  Pä 
detta  sätt  behöfver  ingen  ström  brytas  af  de 
på  pulpeten  befintliga  kontrollställarna,  ej 
heller  af  de  ömtåliga  kontakterna  i  maxi- 
malreläet.  Äfvenså  förhindras  att  genom 
försumlig  manövrering  solenoiderna  erhålla 
ström  längre  tid  än  som  är  absolut  nöd¬ 
vändigt.  Härigenom  vinnes  åter  att  spo¬ 
larnas  uppvärmning  blir  så  obetydlig,  att 
strömbrytarna  kunna  manövreras  hur  många 
gånger  som  helst  i  omedelbar  följd.  Den 
nyss  nämnda  biströmbrytaren  är  försedd 
med  en  kraftig  gnistsläckningsanordning,  så 
att  den  ej  skadas  af  de  ljusbågar,  som  eljest 
uppstå  vid  brytning  af  dessa  stora  spolar. 
Vidare  är  den  utrustad  med  ett  enkelt  elek¬ 
tromagnetiskt  lås  som  förhindrar  att,  om 


Fig.  8.  Oljeströmbrytare  för  6  000  volt. 
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Fig.  11. 


strömbrytaren  genom  öfverbelastning  eller  af  andra  orsa¬ 
ker  skulle  slå  ifrån,  den  åter  kan  tillslås  förr  än  kontroll- 
ställaren  öfverföres  till  utlösningsläget. 

Oljeströmbrytarna  för  transformatorerna  samt  utgående 
50  ooo-voltslinjer  äro  försedda  med  s.  k.  uppladdnings- 
motstånd.  Dessa  utgöras  af  inuti  oljelådorna  förlagda 
,  seriemotstånd,  hvilka  inkopplas  en  viss  tidsperiod  under 
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tillslagningen.  Utseendet  af  oljeströmbrytarna  för  50  000 
volt  framgår  af  fig.  7  och  af  de  för  6  000  volt  af  fig.  8. 

Frånskiljarna  hafva  gjorts  ur  mekanisk  synpunkt  syn¬ 
nerligen  kraftiga.  Alla  frånskiljare  för  små  strömstyrker 
hafva  gjorts  med  dubbla  knifvar  med  bred  infästning  i 
vridpunkten,  så  att  de  kunna  motstå  stark  sidodragning. 
De  i  taket  placerade  frånskiljarna  äro  försedda  med  en 
effektiv  låshake,  som  utlöses  i  samma  handgrepp  med 
hvilket  frånskiljarna  utdragas. 

Säkerhetsapparater  användas  i  denna  station  med  un¬ 
dantag  naturligtvis  af  435-volts  fördelningen  endast  för 
spänningstransformatorer.  De  för  6  000  volt  äro  utförda 
med  patroner  af  lufttyp,  de  för  50  000  volt  med  olje- 
patroner. 

Öfverspänningsskyddet  på  50  ooo-volts  sidan  består 
som  förut  nämnts  af  induktionsspiraler,  dubbla  seriekopp- 
lade  hornåskledare  med  serie-  och  shuntmotstånd  samt 
vattenstrålapparater.  Induktionsspiralerna  (fig.  9)  äro  2  i 
serie  för  hvarje  linje,  nämligen  en  vanlig  af  timglastyp  i 
luft  och  en  bestående  af  flera  seriekopplade  flata  spiraler, 
nedsänkta  i  olja.  De  senare  hafva  en  själfinduktion  mot¬ 
svarande  J/4  %  spänningsfall  vid  normal  ström.  De  hafva 
synnerligen  kraftig  isolering  mellan  hvarfven  och  äro  väl 
stagade  för  att  kunna  motstå  de  stora  påkänningarna  vid 
strömrusning.  Motståndet  för  det  mindre  horngapet,  det 
s.  k.  finskyddet  är  utfördt  som  metallmotstånd  i  olja. 
Det  är  dimensioneradt  att  framsläppa  c:a  5  amp.  samt  är 
försedt  med  temperatursäkerhetsapparat,  som  verkar  vid 
c:a  ioo°.  Det  större  horngapet  eller  grofskyddet  har  ett 
seriemotstånd  med  rinnande  vatten.  Det  består  af  ett  öppet 
långsträckt  lergodskärl  af  betydande  dimensioner  (fig.  10); 
genom  vattennivåns  reglering  kan  urladdningsströmmen 
varieras.  Vattenstrålapparaterna  för  50  000  volt  äro  ut¬ 
förda  med  uppåtgående  stråle  och  de  för  6  000  volt  med 
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i  glasrör  cirkulerande 
vatten.  Alla  vattenstrål- 
apparater  äro  dimensio¬ 
nerade  för  c:a  0,1  amp. 
De  hafva  en  ampére- 
meter  inkopplad  i  hvarje 
fas,  hvilken  normalt  är 
kortsluten  genom  från- 
skiljare,  som  brytes  vid 
hvarje  afläsning. 

Af  de  till  pulpe¬ 
ten  hörande  apparater¬ 
na  torde  endast  signal¬ 
systemet  mellan  kon¬ 
troll-  och  maskinrum 
tarfva  någon  närmare 
beskrifning.  Signalordningen  består  af  tre  hufvuddelar: 
i  :o)  4  st.  kontaktanordningar  på  pulpeten,  en  på  hvarje 
generatorfält,  2:0)  2  st.  taflor  med  kontrollampor  sittande 
på  väggen  framför  pulpeten,  3:0)  2  st.  taflor  med  signal¬ 
lampor  och  tryckknappar  i  maskinsalen.  Kontaktapparaten 
har  ett  läge  för  hvarje  signal,  som  skall  gifvas.  När  kon¬ 
taktarmen  flyttas  från  ett  läge  till  ett  annat,  ringer  en 
lystringsklocka  i  maskinsalen.  Så  snart  armen  inställts  på 
ett  kontaktläge,  tändes  motsvarande  lampa  i  maskinsalen 


oHH>- 


G  £ #£.**  ro/rj  rr  r. 


J 


f  o 

G£r'r/0/oreAor**  -  «*- 


C*£ /T jT  /T/oro^jrrr/or 


samt  en  med  denna  seriekopp  ad  lampa  i  kontrollrummet. 
Afsändaren  kan  således  se  att  signalen  verkligen  blifvit 
gifven.  Så  snart  signalen  uppfattats  af  mottagaren  i  maskin¬ 
salen,  gifves  signal  genom  att  trycka  på  den  mot  den 
brinnande  lampan  svarande  kappen,  då  denna  jämte  mot¬ 
svarande  lampa  i  kontrollrummet  slocknar,  samtidigt  som 
en  klocka  i  kontrollrummet  ringer. 

Som  synes  af  tvär-  och  längdsektionerna  Pl.  4  och 
5  äro  såväl  50000-  som  6  ooo-voltsledningarna  förlagda 
i  eldsäkra  kanaler  och  skyddade  för  beröring  medelst 
järndörrar.  Alla  manöverledningar  äro  inlagda  i  pansar¬ 
rör  under  putsen.  Oafsiktligt  kan  man  således  ingenstädes 
komma  i  beröring  med  spänningsförande  delar. 

Oljan  för  transformatorerna  kokas  och  filtreras  i  ett 
särskildt  oljereningsrum,  hvarest  tvänne  cisterner  finnas 
uppställda,  en  för  ren  och  en  för  oren  olja.  Den  rena 
oljan  pumpas  från  motsvarande  cistern  genom  ett  rörsy¬ 
stem  direkt  in  i  transformatorerna.  Den  i  dessa  förore¬ 
nade  oljan  kan  genom  ett  afloppsrör  antingen  tappas  i 
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cisternen  för  oren  olja,  eller  vid  eventuellt  olycksfall  af- 
ledas  till  älfven  genom  ett  särskildt  rörsystem. 

I  förbindelsetunneln  förmedlas  person-  och  godstra- 
j*1  fiken  medelst  en  hiss,  liknande  en  bergbana,  beräknad 
för  en  belastning  af  max.  600  kg  och  för  1,5  m  kör- 
rhastighet  per  sek.  Vagnen  är  delvis  utbalanserad  af  en 
motvikt,  som  äfvenledes  går  på  hjul  och  är  så  utförd,  att 
den  kan  användas  äfven  för  personbefordran.  Banan 
drifves  med  likström  och  manövreras  dels  från  ändpunk¬ 
terna,  dels  från  i  vagnen  anbragta  tryckknappar.  Den 
är  försedd  med  erforderliga  broms-,  gränsläge-  och  slak- 
linjeapparater. 

Anläggningens  hela  elektriska  utrustning  är  utförd  af 
Nya  Förenade  Elektriska  A. -B.  i  Ludvika.  Elektriska 
Pröfningsanstalten  i  Stockholm  har  upprättat  programmet 
för  densamma  och  har  under  byggnadstiden  varit  kon¬ 
sulterade  och  kontrollant  öfver  arbetet  samt  slutligen  af- 
profvat  anläggningen. 

II.  Distributionsanläggningar. 

Från  Mockfjärd  utgå  tvänne  50  ooo-volts  linjer,  den 
ena  till  Grängesberg  med  omgifningar,  den  andra  till 
Domnarfvet  Pl.  6.  Grängesbergslinjen,  som  är  c:a  48,5 
km  lång,  består  af  sex  stycken  kopparlinor  om  hvardera  25 
kvmm  area,  utförd  sextrådig  med  hampkalf.  Isolatorerna 
äro  n:o  192  af  Rörstrands  tillverkning  oeh  profvade  med 
100000  volt.  De  äro  grönglacerade.  Stolparna  äro  af 
järn  (fig.  11)  och  uppsatta  på  ett  inbördes  afstånd  af  i 
genomsnitt  200  m.  Hvar  femte  stolpe  är  en  spännstolpe 
af  kraftigare  konstruktion,  de  mellanliggande  bärstolpar. 
Samtliga  stolpar  äro  inbördes  stagade  genom  i  toppen 
förlagda  2  st.  stållinor  om  28  kvmm  area.  Järnstolparna 
äro  konstruerade  af  Elektriska  Pröfningsanstalten. 

Linjen  till  Domnarfvet  är  32  km  lång  och  be¬ 
står  af  trenne  7-trådiga  aluminiumkablar  om  60  kvmm, 
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förlagda  på  samma  slags  isolatorer  som  Grängesbergslinjen. 
Stolparna  äro  här  af  trä,  14  m  långa,  uppställda  två  och 
två  i  A-form  med  lilländan  (9  tum)  nedåt  på  cement- 
fundament  (fig.  12  a  och  12  b).  Genomsnittliga  stolp- 
afståndet  är  164  m.,  men  spänn  finnas  med  dessa  stolpar 
upp  till  270  m.  Stolparna  äro  stagade  inbördes  medelst 
en  längsgående  staglina  i  toppen. 

Tilll  Grängesbergslinjen  äro  anslutna  tvenne  primära 
transformatorstationer,  nämligen  vid  Nyhammar  och  Grän¬ 
gesberg. 

I  Nyhammar  äro  tvenne  trefastransformatorer  upp¬ 
ställda  om  hvarandra  500  kw.  Dessa  äro  oljekylda  och 
för  ett  omsättningsförhållande  af  48  000  :  20  000  volt. 
I  öfrigt  är  stationen  utrustad  med  samma  slags  åskskydd, 
automatiska  strömbrytare,  frånskiljare  o.  d.  som  kraft¬ 
stationen. 

Grängesbergs  transformatorstation  är  utrustad  med  4 
st.  enfastransformatorer,  däraf  en  i  reserv,  af  samma  stor¬ 
lek  som  i  Mockfjärd,  men  sammankopplade  för  en  se¬ 
kundär  spänning  af  8  500  volt. 

Äfven  här  är  utrustningen  af  samma  slag  som  i 
kraftstationen. 

Dessa  sekundäranläggningar  äro  liksom  hufvudanlägg- 
ningen  utförda  af  Nya  Förenade  Elektriska  A. -B.,  som 
äfven  f.  n.  har  under  utförande  ombyggnader  af  de  äldre 
kraftstationerna  Hellsjön,  Enkullen  och  Lembo  till  en 
sammanlagd  maskinstyrka  af  c:a  7  000  hk. 

Från  Nyhammars  transformatorstation  lämnas  kraft 
till  Idkerbergets  grufvor  medelst  en  20  000  volts  linje, 
och  från  Grängesberg  lämnas  kraft  till  Saxberget  förme¬ 
delst  en  8  500  volts  linje.  Dessutom  äro  till  systemet 
anslutna  flera  kraftkonsumenter  såsom  Norra  Håksbergs-, 
Stollbergs-  och  Nybergs  grufvor.  Pl.  6  och  fig.  13  lämna 
en  bild  af  hela  det  omfattande  kraftnätet. 
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För  närvarande  är,  såsom  bekant,  en  koncessions- 
ansökan  om  uppförande  af  en  större  trådlös  telegrafstation 
i  hufvudstadens  närhet  under  Kungl.  Maj:s  pröfning.  Då 

[genom  detta  projekts  förverkligande  Marconisystetnet  skulle 
komma  att  introduceras  i  vårt  land,  torde  i  detta  sam¬ 
band  en  teknisk  redogörelse  för  systemet  och  dess  nu¬ 
varande  ståndpunkt  erbjuda  intresse. 

Den  stationstyp  af  Marconisystemet,  som  den  plane¬ 
rade  svenska  stationen  skulle  komma  att  erhålla,  är  när¬ 
mast  att  jämföra  med  de  största  stationerna,  s.  k.  High 
Power  stations.  I  stort  sedt  kan  samma  kopplingsschema 
sägas  gälla  för  alla  Marconistationer,  under  det  att  de 
respektive  apparaternas,  särskildt  afsändarens  och  framför 
allt  luftledningens  dimensioner  växla  med  storleken.  Ett 
sådant  normalkopplingssystem  är  återgifvet  i  fig.  3. 

De  tre  hufvudsakliga  delarna  vid  en  Marconistation 
(som  vid  alla  trådlösa  telegrafstationer)  äro  afsändaren, 
mottagaren  och  luftledningen  eller  antennan,  hvadan  en 
teknisk  redogörelse  för  en  station  af  det  utseende,  som 
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Stenborg. 

att  erhålla,  lämpligen  kan  företagas  i  enlighet  med  denna 
kategorisering. 

Af  sändareapparaturen : 

Energikällan  utgöres  vanligtvis  af  en  växelströmgene¬ 
rator  med  lämplig  spänning  och  frekvens,  hvilken  drifves 
af  en  kraftmaskin  (ångmaskin,  explosionsmotor  e.  d.).  Fin¬ 
nes  tillgång  till  likström,  kan  för  samma  ändamål  en  om¬ 
formare  användas  med  tillhörande  startningsmotstånd  och 
fältregulator.  För  att  skydda  generatorns  (eller  omforma¬ 
rens)  lindningar  mot  induktiv  inverkan  af  de  högfrekventa 
spänningarna  i  oscillatorkretsen  inkopplas  parallellt  på  de 
ömtåliga  lindningarna  lämpliga  motstånd  (ex.  koltråds- 
motstånd).  Från  generatorn  ledes  växelströmmen  till  en 
hufvudkopplingsplint  monterad  med  strömbrytare,  volt-  och 
ampéremetrar  samt  säkerhetsapparater.  I  serie  med  växel¬ 
strömkällan  äro  vidare  inkopplade  en  reglerbar  själfinduk- 
tion  för  lågfrekvens,  nyckeln  med  det  magnetiska  reläet 
samt  högspänningstransformatorns  primära  lindning,  tillsam¬ 
mans  bildande  en  sluten  strömkrets,  på  sätt  som  af  kopp- 
lingsschemat  närmare  framgår  (magnetiska  reläet  ej  synligt  . 
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Den  reglerbara  själfinduktionen  afser  att  moderera  den 
växelströmenergi,  som  tillföres  transformatorn,  och  detta 
åstadkommes  genom  anslutning  till  olika  kontaktskrufvar, 
hvarigenom  en  större  eller  mindre  del  af  själfinduktions- 
spiralen  inkopplas  i  strömkretsen. 

Morsenyckeln  tjänar  till  att  Aid  teckensändningen 
sluta  och  bryta  växelströmkretsen.  Den  är  i  motsats  till 
de  vanliga  telegrafnycklarna,  försedd  med  tvänne  häf- 
stänger,  af  hvilka  den  kortare  är  den  ordinarie,  hvarmed 
tecknen  sändas.  Invid  handfästet  på  den  kortare  finnas 
tvänne  kontaktfjädrar,  hvilka  vid  nyckelns  nedtryckande 
kortsluta  hörtelefonen  hos  mottagarens  magnetiska  detektor, 
detta  för  att  vid  afsändning  undvika  de  kraftiga  impulsernas 
inverkan  på  den  dubbla  hörtelefonen,  som  telegrafisten 
har  spänd  om  hufvudet.  Det  magnetiska  reläet,  hvilket 
bryter  växelströmmen  vid  nyckelns  uppsläppande,  då  ström- 


Fig.  2.  Interiör  från  Bolt  Head-stationen. 


men  passerar  sitt  noll  värde,  afser  att  därigenom  i  möj¬ 
ligaste  mån  undvika  skadlig  gnistbildning  mellan  de  bry¬ 
tande  platinakontakterna. 

För  att  höja  växelströmmens  relativt  låga  spänning 
till  den  för  urladdningen  i  oscillatorkretsen  erforderliga 
c:a  20,000  å  30,000  volt  eller  mer  tjänar  förut  nämnda 
högspänningstransformator,  hvars  primära  lindning  matas 
af  växelströmmen.  Såväl  primär-  som  sekundärlindningen. 
hvilka  bägge  äro  nedsänkta  i  olja  äro  uppdelade  i  spolar, 
hvilka  efter  behof  kunna  kopplas  inbördes  parallellt  eller 
i  serie.  Den  sekundära  linndningen  af  högspänningstrans- 
formatorn  anslutes  till  själfva  oscillatorkretsen  öfver  tvänne 
motståndspolar.  Dessa  spolar  äro  så  afpassade,  att  de 
utan  motstånd  genomsläppa  de  högspända  men  låg¬ 
frekventa  strömmarna  från  transformatorerna  men  hindra 
de  i  oscillatorkretsen  alstrade  högfrekventa  svängningarna 
att  utbreda  sig  öfver  transformatorns  sekundära  lindning. 
Motstånden  bestå  af  enkla  själfinduktionsspolar  utan  järn 
kärna  och  äro  afpassade  efter  den  förhandenvarande 
högfrekvensenergin. 

Oscillatorkretsen,  i  hvilken  de  elektromagnetiska 
svängningarna  uppstå,  består  som  vanligt  af  oscillator  (gnist 
gap),  kondensator  och  själfinduktion  bildande  en  sluten  krets 
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Hvad  först  oscillatorn  beträffar,  så  finnas  af  den- 
'.ainma  flera  former  inom  Marconisystemet.  En  vanlig 
orm  vid  mindre  stationer  är  den  s.  k.  »champignonform- 
)scillatorn»,  så  benämnd  på  grund  af  elektrodernas  cham- 
>ignonliknande  utseende.  De  två  elektroderna  i  denna 

ijscillator  äro  af  poleradt  gjutjärn  och  äro  inställbara  på 
;tt  afstånd  mellan  2  och  8  mm.  För  att  skydda  oscilla- 
orkretsens  kondensator  för  genomslag  äro  elektrodkulorna 
örsedda  med  tvänne  under  desamma  anbragta  metallspet- 
ar,  hvilka  äro  riktade  mot  hvarandra.  Genom  detta  skydds- 
-nistgap  sker  en  urladdning,  om  spänningen  stiger  öfver 
len  för  kondensatorn  tillåtna  maximalspänningen.  Hela 
>scillatorn  är  inmonterad  i  en  tjockväggig  låda  för  att 
lämpa  ljudet  vid  urladdning,  och  i  lådans  botten  äro  in- 
"agda  lämpliga  ämnen  för  att  observera  de  vid  gnistslag- 
lingen  alstrade  gaserna. 

En  annan  form,  en  s.  k.  »rotationsoscillator»,  som 
lirekt  ersätter  champignonform-oscillatorn  och  såsom  denna 
lirekt  inkopplas  till  sekundärkretsen  af  högspänningstrans- 


ormatorn,  framgår  af  kopplingsschemat  i  fig.  4.  Mellan 
vänne  fasta  elektroder  ey  och  e2  roterar  skifvan  r,  hvil- 
cen  utefter  periferien  är  försedd  med  ett  antal  jämnt  för- 
lelade  tänder.  Under  det  skifvan  roterar  (t.  ex.  fäst  vid 
'äxelströmsgeneratorns  roterande  axel),  sker  urladdningen 
ivarje  gång  en  tand  passerar  de  fasta  elektroderna,  och 
len  intermittenta  serie  af  oscillationståg,  som  härigenom 
ltlöses,  ger  i  mottagarens  hörtelefon  upphof  till  en  mot 
let  afsända  tecknet  svarande  ton. 

Den  i  afsändarens  slutna  svängningskrets  (oscillator- 
hetsen  O  C  IS)  erforderliga  kapaciteten  utgöres  af  hufvud- 
:ondensatorn  C.  Vid  mindre  stationer  består  en  sådan 
londensator  af  två  grupper  zinkplattor,  isolerade  af  mellan- 
iggande  glasplattor.  Genom  gruppernas  koppling  i  serie 
åler  parallellt  erhåller  kondensatorn  mindre  eller  större 
|  :apacitet.  Vid  större  stationer,  där  det  erfordras  större 
r  :apacitet  än  parallellkoppling  inom  en  enda  kondensator  med- 
jifver,  kunna  flera  kondensatorer  inkopplas.  Medels  denna 
1  ;ondensator  sker  den  grofva  afstämningen  af  afsändarens 
»scillatorkrets  efter  stationens  ordinarie  våglängd  genom 
eriekoppling.  Den  extra  våglängden,  som  vanligen  är 
lubbelt  så  stor  som  den  ordinarie  (oftast  300  och  600 
n),  erhålles  om  kondensatorgrupperna  kopplas  parallellt. 

Den  noggrannare  afstämningen  sker  medelst  den  i 
>scillatorkretsen  inkopplade  reglerbara  själfinduktionen  L\ 
örutom  denna  utgöres  den  slutna  svängningskretsens  själf- 
nduktion  af  den  konstanta  själfinduktionen  hos  primär- 
indningen  i  den  transformator  Ta ,  som  öfverför  sväng- 
lingarna  på  antennan.  Vid  stationer  upptill  3  kw.  ut- 
;  jöres  den  reglerbara  själfinduktionen  af  tvänne  grofva 
)arallella  ledare,  mellan  hvilka  en  skjutbar  kontaktbrygga 
innes.  Genom  förskjutning  af  denna  inkopplas  större 
åler  mindre  delar  af  ledarna,  hvarigenom  den  noggrannare 
!  ifstämningen  sker.  Vid  stationer  öfver  3  kw  utgöres  an¬ 


ordningen  af  en  grof  metallfjäder,  som  kan  mer  eller 
mindre  sammantryckas  och  därigenom  reglera  själfinduk¬ 
tionen. 

För  att  öfverföra  de  högspända  och  högfrekventa 
svängningar,  som  alstras  i  oscillatorkretsen,  till  antennan 
tjänar  antennkopplingstransformatorn  Ta,  Dennes  primära 
lindning,  hvilken  på  vanligt  sätt  är  inkopplad  i  oscillator¬ 
kretsen,  utgöres  af  ett  hvarf  grof  koppartråd  eller  kabel, 
under  det  att  sekundärlindningen  består  af  sju  hvarf  af 
liknande,  något  klenare  tråd.  Af  dessa  kan  efter  behag 
ett  eller  flera  inkopplas  med  olika  anslutningskontakter. 
Dessutom  är  anordningen  så  reglerbar,  att  kopplingsgraden 
mellan  oscillatorkretsen  och  antennan  kan  varieras  och 
göras  lösare  eller  fastare.  Vid  de  större  stationerna  äro 
antennkopplingstransformatorns  lindningar  cirkulära  och 
kunna  få  en  diameter  af  öfver  två  meter. 

Eftersom  antennan  hufvudsakligast  är  afstämd  efter 
den  ordinarie  våglängen,  måste,  när  en  längre  våglängd 
skall  användas,  mer  själfinduktion  införas  i  antennans 
svängningskrets.  Härtill  tjänar  antennförlängningsspolen  L 
(antenn.),  hvilken  inkopplas  i  serie  med  antennkopplings- 
transformators  sekundärlindning.  Den  består  af  ett  antal 
trådhvarf  (tjugu)  och  är  medelst  anslutningskontakter  reg¬ 
lerbar,  så  att  fler  eller  färre  hvarf  och  därigenom  mer 
eller  mindre  själfinduktion  kan  inkopplas. 

I  antennans  svängningskrets  äro  vidare  inkopplade  af- 
stämningslampan  gl  och  jordledningsgnistgapet  j.  g,  fig.  3. 
Afstämningslampan,  som  utgöres  af  en  vanlig  glödlampa,  är 
tillsammans  med  en  liten  reglerbar  trådspole  inkopplad 
parallellt  på  ett  stycke  af  antennan  mellan  transformatorns 
sekundärlindning  och  jorden  och  tjänar  till  att  angifva, 
när  resonans  mellan  antennan  och  oscillatorkretsen  inträ¬ 
der,  hvarvid  den  lyser  starkast.  Mellan  transformatorn  och 
jorden  är  äfven  jordledningsafbrottet  infördt.  Det  består 
af  tvänne  metallplattor,  åtskilda  af  en  tunn  (0,2  mm)  isole¬ 
ring  af  glimmer.  Till  dessa  plattor  är  den  ordinarie  mot¬ 
tagaren  ansluten  till  den  öfre  antennan  och  den  undre 
jordledningen.  Tack  vare  jordledningsafbrottet  kan  mot¬ 
tagaren  äfven  under  afsändningsperioder  stå  inkopplad  i 
antennan,  eftersom  det  ej  erbjuder  något  hinder  för  de 
kraftiga  svängningarna  vid  afsändning  utan  lätt  genomslås 
af  dessa.  För  de  svaga  impulser,  som  träffa  antennan  un¬ 
der  mottagning,  är  afbrotttet  tillräckligt  för  att  tvinga 
svängningarna  öfver  mottagarens  apparater  vidare  till  jorden. 

Mottagningsapparaturen. 

Den  ordinarie  hörmottagaren  består  af  följande  appa¬ 
rater:  afstämningsinstrumentet  »Marconi’s  Multiple  Tuner» 
(fl/j,  Marconis  magnetiska  detektor  ( M  D)  samt  hörtele¬ 
fonen  H  med  kondensator  c  och  nyckeln  N,  fig.  3. 

Multiple  Tunern  innehåller  mottagarens  samtliga  sväng- 
ningskretsar  och  användes  för  att  afstämma  dessa  efter 
de  infallande  vågorna;  dessutom  kan  därmed  äfven  direkt 
mätas  våglängden  hos  dessa  och  de  från  den  egna  afsän- 
daren  utsända  vågorna.  I  fig.  5  är  dess  kopplingsschema 
återgifvet.  Som  synes  sammansättes  den  af  hufudsakligen 
tre  svängningskretsar :  antennans  krets  A  l  C\  I\  E  vid 
A  och  E  ansluten  till  jordledningens  afbrottsplattor,  den 
»intermediära  kretsen»  .Sj  C2  S2,  hvilken  är  kopplad  in- 
duktivt  vid  de  båda  öfriga,  samt  kretsen  C3  D,  som 
äfven  är  kopplad  till  den  magnetiska  detektorn. 

Inom  apparaten  består  antennans  krets  af  den  reg¬ 
lerbara  själfinduktionen  J  »Aerial  Tuning  Inductance», 
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den  reglerbara  kondensatorn  Cj  »Aerial  Tuning  Conden- 
ser»  samt  den  reglerbara  transformatorspolen  Px. 

För  att  skydda  dessa  spolar  och  kondensatorn  och  på 
samma  gång  möjliggöra,  att  mottagaren  äfven  under  af- 
sändning  står  inkopplad,  är  i  shunt  inkoppladt  ett  reglerbart 
mikrometergnistgap  F.  Detta  har  samma  funktion  som 
jordledningsatbrottet  och  kan  ersättas  af  det  sistnämnda. 
För  att  åter  skydda  kondensatorn  Cx  för  genomslag  på 
grund  af  atmosfäriska  uppladdningar  är  på  sätt  som  af 


A 


ÖF 

Fig-  5- 


kopplingsschemat  framgår  i  shunt  införd  själfinduktions- 
spiralen  Sy,  hvilken  väl  afleder  eventuellt  uppkommande 
statiska  laddningar  men  däremot  icke  de  högfrekventa 
svängningarna,  som  vid  mottagning  uppstå  i  antennan. 
Den  intermediära  kretsen  består  af  tvenne  transformator- 
spolar  .Sj  och  Ä,,  af  hvilka  St  är  sekundärspole  till  Px 
och  S2  primärspole  till  P2  i  detektorkretsen.  Mellan  dessa 
spolar  S{  och  S2  är  parallellt  inkopplad  en  reglerbar  kon- 
densator  6’2  (»Intermediate  Tuning  Condenser»),  förmedels 
hvilken  den  intermediära  kretsens  egensvängningstal  reg¬ 
leras.  I  detektorkretsen  ingår  sekundärspolen  P2,  en  reg¬ 
lerbar  kondensator  C3  (»Detektor  Tuning  Condenser») 
samt  den  magnetiska  detectorn.  Marconis  magnetiska  detek¬ 
tor,  hvilken  inom  Marconisystemet  funnit  en  utbredd  an¬ 
vändning,  grundar  sig  på  de  elektromagnetiska  svängnin¬ 
garnas  förmåga  att  upphäfva  den  magnetiska  hysteresen 
i  mjukt  järn,  hvilket  är  underkastadt  en  cyklisk  magneti- 
sering.  Järnkärnan  utgöres  af  ett  tunt  järnband  (tråd), 
som  mellan  två  brytskifvor  med  konstant  hastighet  löper 
förbi  tvänne  permanenta  magneter.  Midt  för  magneterna 
omgifves  järnbandet  af  dubbla  trådspolar,  af  hvilka  den 
ena  är  kopplad  till  Multiple  Tunern,  den  andra  till  hör- 
telefonkondensatorn.  Parallellt  på  denna  kondensators 
belägg  är  den  dubbla  hörtelefonen  kopplad.  Då  sväng¬ 
ningarna  passera  genom  den  förstnämnda  lindningen,  upp¬ 
häfva  de  den  på  grund  af  den  föränderliga  magnetise- 
ringen  i  järnet  förefintliga  magnetiska  hysteresen,  hvilken 
tillståndsförändring  ger  sig  tillkänna  såsom  ett  ljud  i  hör¬ 
telefonen  svarande  mot  karaktären  och  varaktigheten  af 
den  mot  antennan  infallande  impulsen. 

Hörtelefonen  är  på  sätt,  som  förut  beskrifvits,  för¬ 
bunden  med  telegrafnyckeln  för  att  genom  telefonens 
kortslutning  vid  nyckelns  nedtryckande  undvika,  att  de 
intensiva  svängningarna  vid  afsändning  skola  uppfattas  i 
hörtelefonen. 

Förmedelst  dessa  anordningarna  kunna  respektive  sväng- 
ningskretsar  afstämmas  efter  de  infallande  vågorna.  Dess¬ 
utom  kan  genom  en  särskild  regleranordning  den  s.  k.  »In- 
tensifier  Handle»  kopplingsgraden  mellan  den  intermediära 
kretsen  och  de  bägge  öfriga  svängningskretsarna  varieras  och 


på  så  sätt  afstämningen  ytterligare  skärpas,  allteftersom  kopp¬ 
lingen  kan  göras  lösare.  På  så  sätt  är  en  Multiple  Tuner 
variabelt  afstämbar  inom  ett  våglängdsintervall  mellan  ioo 
och  2,500  meter.  För  den  erforderliga  stora  kapaciteten 
måste  vid  dylika  större  våglängder  tillskottskondensatorer  till¬ 
kopplas.  Detta  sker  samtidigt  som  man  ökar  själfinduk- 
tionen  i  spolen  Px  medelst  en  omkopplare  benämnd  »Tu¬ 
ning  Switch».  Till  slut  finnes  å  Multiple  Tunern  äfven 
en  ytterligare  omkopplare  »Change  Switch»  med  två  lägen; 
i  det  ena  befinner  sig  detektorn  direkt  inkopplad  i  anten¬ 
nans  svängningskrets  mellan  kondensatorn  Ct  och  jorden, 
i  det  andra  är  den  införd  i  den  tredje  svängningskretsen 
i  Multiple  Tunern.  Det  första  af  dessa  lägen  användes, 
då  stationen  skall  mottaga  anrop  från  andra  och  ej  själf 
korresponderar,  eftersom  mottagaren  då  ej  får  vara  afi- 
stämd  efter  någon  viss  vågländ  utan  måste  kunna  upp¬ 
fatta  impulser  af  varierande  våglängder.  Det  andra  läget 
åter  möjliggör  en  afstämning  af  mottagaren  efter  den  an¬ 
ropande  stationens  våglängd  och  användes  därför  vid  själfva 
korrespondensen. 

Såsom  förut  nämnts  kan  Multiple  Tunern  ej  blott  an¬ 
vändas  för  enbart  afstämning  af  mottagaren  efter  olika 
inlallande  vågor  utan  äfven  för  att  direkt  i  siffror  mäta 
såväl  de  vågor,  som  infalla,  som  de  hvilka  utsändas  af 
afsändaren  i  samma  station.  För  detta  ändamål  göres 
kopplingen  så  lös  som  möjligt,  utan  att  signalerna  i  tele¬ 
fonen  försvinna;  ju  lösare  koppling  härvid  kan  erhållas, 
desto  säkrare  blifva  de  aflästa  resultaten.  Man  afläser  se¬ 
dan  ställningen  hos  »Intermediate  Tuning  Condenser»  och 
»Tuning  Switch»,  och  däraf  erhålles  lätt  i  en  medföljande 
tabell  den  önskade  våglängden.  Gäller  det  att  lära  känna 
den  egna  afsändarens  våglängd,  frånkopplas  Multiple  Tu- 
nerns  anslutningssladdar  från  jordledningsafbrottet  och  sam¬ 
mankopplas  istället  till  en  sluten  svängningskrets  medelst 
en  i  ögla  omböjd  ledare.  Vid  resonans  med  den  i  när¬ 
heten  varande  afsändaren  induceras  i  denna  slutna  krets 
svängningar,  hvilkas  våglängd  på  analogt  sätt  kan  mätas. 


En  annan  mottagare,  som  ofta  användes  inom  mar¬ 
conisystemet  antingen  ensam  eller  jämsides  med  Multiple 
Tunern,  är  den  s.  k.  »Valvmottagaren»,  fig  6.  Till  sin 
konstruktion  liknar  denna  mottagare  i  stort  sedt  Multiple 
Tunern  dock  med  den  hufvudolikheten,  att  i  stället  för 
den  magnetiska  detektorn  användes  en  s.  k.  Flemings 
svängningsventil  »Valve  detector»,  hvaraf  namnet.  Såsom 
af  kopplingsschemat  framgår,  utgöres  den  af  tre  liknande 
svängningskretsar.  Spolen  P%  i  den  tredje  kretsen  inne¬ 
håller  ett  stort  antal  lindningar,  d.  v.  s.  stor  själfinduktion, 
medan  kondensatorn  ( \  i  samma  krets  äger  relativt  liten 
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kapacitet.  Till  beläggen  i  denna  kondensator  är  sväng- 
ningsventilen  i  serie  med  hörtelefonen  T  inkopplad.  Sväng- 
'  ningsventilen  består  af  en  tungstenslampa  V,  i  h vilken 
1  den  fina  tråden  är  omgifven  af  en  kopparcylinder.  Lam¬ 
pan  matas  af  ett  ackumulutorbattteri  och  regleras  med  ett 
motstånd  M Spänningen  mellan  glödtråden  och  den 
omgifvande  kopparcylindern  regleras  af  motståndet  eller 
den  s.  k.  potentiometern  M1. 

Fleming  har  angifvit  sin  svängningsventils  egenskap 
af  detektor  för  de  elektromagnetiska  svängningarna  sålunda. 
Om  svängningsventilen  på  sätt  som  kopplingsschemat  an- 
gifver  är  förbunden  med  en  krets,  i  hvilken  elektriska 

I  svängningar  försiggå,  och  glödtråden  i  lampan  bringas  att 
lysa  (genom  likström),  så  genomsläpper  ventilen  endast 
svängningar  i  en  enda  riktning,  nämligen  i  riktning  från 
metallcylindern  till  glödtråden.  Följden  häraf  måste  då 
blifva,  att  i  denna  riktning  uppstår  en  intermittent  ström- 
1  ning  af  elektricitet,  som  måste  antagas  bero  på  en  spän¬ 
ning  mellan  metallcylindern  och  glödtråden.  Motståndet 
i  det  luftförtunnade  mellanrummet  mellan  cylindern  och 
glödtråden  är  ej  såsom  vid  vanlig  likström  i  ledare  kon¬ 
stant  utan  varierar  för  olika  spänningar.  Till  att  reglera 
spänningen  så,  att  motståndet  för  den  intermittenta  af 
svängningarna  alstrade  strömmen  gör  detektorn  känsli¬ 
gast,  tjänar  potentiometern  Mx. 

Valvmottagaren  anslutes  liksom  Multiple  Tunern  till 
i  antennans  svängningskrets  vid  jordledningsafbrottets  båda 
plattor.  På  senaste  tiden  har  denna  mottagare  kommit 
till  stor  användning  inom  Marconisystemet  och  visat  sig  vara 
i  en  synnerligen  känslig  och  god  mottagare.  Marconi  har 
äfven  låtit  patentera  en  anordning  med  tvänne  valvmot¬ 
tagare,  hvilken  har  till  ändamål  att  i  ytterligare  grad  ute¬ 
stänga  såväl  atmosfäriska  som  störningar  af  andra  statio¬ 
ner.  Kopplingen  vid  denna  anordning  framgår  af  schemat 
i  fig.  7.  A  Px  PE  är  antennans  svängningskrets  med  pri- 
märlindningarna  Pl  och  P.  Till  denna  krets  äro  in- 
duktivt  förbundna  de  två  slutna  svängningskretsar,  i  hvilka 
ingå  sekundärspolen  Sx  och  kondensatorn  Cx  i  den  ena 
samt  spolen  A  och  kondensatorn  C  i  den  andra.  De 
bägge  valvmottagarna  äro  Wz  och  W  med  sina  respektive 


regleranordningar.  De  båda  mottagarekretsarna  äro  på 
sätt  som  kopplingsschemat  angifver  förbundna  med  primär- 
lindningen  af  en  hörtelefontransformator  T  till  hvilken 
hörtelefonen  D  är  kopplad.  Denna  anordning  verkar  på 
följande  sätt.  Den  ena  af  de  slutna  svängningskretsarna 
CS  eller  C1S1  afstämmes  noggrant  efter  de  infallande 
vågornas  längd,  under  det  den  andra  bringas  en  smula  ur 
resonnans.  Af  de  vågor,  som  träffa  antennan,  fortplanta 
sig  de  från  afsändningsstationer  kommande,  afstämda  vå¬ 
gorna  endast  till  den  ena  kretsen,  den  som  är  afstämd 
efter  denna  våglängd,  under  det  att  de  vågor  som  här¬ 
röra  från  atmosfäriska  störningar  och  från  andra  stationer 
med  annan  våglängd  i  mer  eller  mindre  grad  fortplanta 
sig  till  båda  kretsarna.  Af  dessa  sistnämnda  svängningar 
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Fig.  8. 

i  båda  kretsarna  utlösas  i  svängningsventilerna  som  förut 
intermittenta  strömningarna  i  riktning  från  metallcylindern 
till  glödtråden,  men  på  grund  af  anslutningssättet  till  hör- 
telefonkondensatorn  komma  de  att  passera  dennas  primär- 
lindning  i  motsatta  riktningar  och  sålunda  upphäfva  hvar¬ 
andras  verkan.  Resultatet  blir  sålunda,  att  endast  de  sväng¬ 
ningar,  efter  hvilka  den  ena  kretsen  är  noggrant  afstämd 
och  hvilka  utsändas  från  den  ifrågavarande  afsändnings- 
stationen,  blifva  hörbara  i  telefonen. 

Luftledningssysiemet. 

Bortsedt  från  de  slag  af  luftledning,  som  vanligen 
förekomma  vid  fartygsstationer  (den  T-  eller  A-formiga 
antennan),  användas  inom  Marconisystemet  vid  landsta¬ 
tionerna  hufvudsakligen  två  olika  typer. 

Sådana  stationer,  där  man  önskar  en  likformig  ut¬ 
strålning  af  de  elektriska  vågorna  i  alla  riktningar,  förses 
vanligen  med  ett  luftledningssystem,  hvars  form  framgår 
af  fig.  8.  Ifrån  toppen  af  ett  torn  eller  en  stolpe  i  mid- 
ten  utstråla  ledningstrådarna  till  ett  antal  symmetriskt  an¬ 
ordnade  lägre  stolpar  omkring.  Själffallet  varierar  såväl 
masternas  höjd  som  inbördes  afstånd  med  stationens  storlek. 


Vid  en  del  stationer  däremot,  hvilka  stå  i  regelbunden 
förbindelse  med  en  motsvarande  station  är  det  fördelaktigt 
att  de  elektriska  vågorna  sändas  företrädesvis  i  en  riktning. 
Vid  sådana  stationer  användes  Marconis  direktiva  antenna. 
Ett  sådant  luftledningssystem  synes  i  fig  9.  Det  utgöres  af  ett 
antal  parallella  trådar,  hvilka  hållas  utspända  i  en  riktning 
af  parvis  ställda  master,  ofta  3  eller  4  par.  A  id  ena  ändan 
nedlöpa  trådarna  snedt  och  sammanföras  vid  stationshuset. 
Den  direktiva  antennan  utstrålar  de  elektriska  vågorna 
företrädesvis  i  en  riktning  nämligen  motsatt  den  riktning, 
hvaråt  antenntrådarnas  fria  ändar  peka.  En  användning 
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har  den  direktiva  antennan  funnit  bl.  a.  vid  den  direkta 
reguljära  trådlösa  telegraflinjen  mellan  Europa  och  Ame¬ 
rika,  hvarest  de  stora  stationerna  Clifden  på  Irland  och 
Glace  Bay  i  Nova  Scotia,  hvilka  förmedla  denna  trafik, 
försetts  med  direktiva  antennor. 

Materialet  i  antenntrådarna  utgöres  vanligen  af  kop¬ 
par,  fosforbrons  eller  siliciumbrons  och  hålla  cirka  5  mm. 
i  diameter.  Vidare  kunna  de  antingen  vara  solida  eller 
spunna  af  tunnare  tråd.  Äfven  järn  kan  användas,  men 
böra  trådarna  i  så  fall  starkt  galvaniseras  och  förkoppras. 

Jordledningen  består  vanligen  af  ett  mot  luftledningen 
svarande  system  af  grofva  ledningstrådar,  hvilka  äro  ned- 
gräfda  under  och  omkring  stationen.  De  kunna  äfven 
vara  utspända  på  någon  höjd  öfver  marken  med  sina 
bortre  ändar  jordade  och  försedda  med  starkt  galvanise- 
rade  järnplattor,  hvilka  nedgräfts  på  kant.  Jordlednings¬ 
trådarna  äro  i  allmänhet  så  anordnade,  att  de  i  förhål¬ 
lande  till  luftledningssystemets  trådar  ligga  i  deras  ver¬ 
tikalprojektion. 
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En  beaktansvärd  användning  af  synkronmotorn  i 
samband  med  automatisk  regulator  Som  bekant  kan  man 
medelst  ändring  af  en  synkronmotors  magnetisering  få  den¬ 
samma  att  arbeta  med  antingen  negativ  eller  positiv  fasför¬ 
skjutning. 

Denna  egenskap  hos  synkroumotorn  kan  med  stor  fördel 
utnyttjas  för  att  minska  den  å  ett  växe  strömsnät  vanligen  före¬ 
kommande  fasförskjutningen  och  därigenom  nedbringa  för¬ 
lusterna  i  maskiner  och  kraftledningar,  hvi  ket  ju  är  liktydigt 
med  en  besparing  af  energi. 

Den  största  fördelen  torde  dock  vinnas  därigenom,  att 
synkronmotorn  med  hjälp  af  spänningsregu  ator  kan  hålla  spän¬ 
ningen  å  mottagningsstationen  konstant  vid  variabel  belastning. 

Från  de  flesta  mottagningsstationer  leveieras  energi  för 
såväl  motorer  som  för  belysning.  De  stora  olägenheterna  af 
variationer  i  belysningen  vid  igångsättning  af  större  induktions- 
motorer  äro  allmänt  kända  och  genom  att  förebygga  sådana 
är  ju  redan  mycket  vunnet. 

Som  en  annan  fördel  af  en  synkronmotors  inkoppling  å 
ett  nät  förtjänar  framhållas,  att  generatorstationens  effekt  un¬ 
der  vissa  förutsättningar  kan  uppökas  högst  väsentligt. 

För  bättre  belysande  af  det  ofvan  sagda  skall  här  påvisas 
hvilka  resultat  som  uppnåtts  vid  Svenska  metallverken  i  Vä¬ 
sterås  genom  användning  af  en  synkronmotor  i  samband  med 
en  Thuryregulator.  Synkronmotormaskineriet  är  installeradt  i 
mottagningsstationen  i  Västerås. 

Efter  noggranna  beräkningar  har  årliga  kostnaden  för 
syukronmaskineriet,  d.  v.  s.  amortering  och  skötsel,  befunnits 
uppgå  ti  1  c:a  2  520  kronor. 

Synkronmotorn  har  en  effekt  af  800  kva.  Den  normala 
belastningen  på  linjen  till  Västerås  är  c:a  825  kw.  Denna 
energi  uttages  i  mottagningsstationen  vid  400  volts  spänning 
och  var  i  medelvärde  af  cos  <p  ungefär  0,74,  innan  synkronmo¬ 
torn  instaderades. 

Genom  att  taga  skillnaden  mellan  förlusterna  i  båda  fallen, 
d.  v.  s.  före  och  efter  synkronmotorns  inkoppling,  erhålles, 
sedan  man  fråudragit  40  kw.,  som  utgör  förlusterna  i  synkron¬ 
maskineriet,  nettovinsten  för  ifrågavarande  fall: 
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Förlust  i  kilowatt. 

Utan  Med 

synkronmotor  synkronmotor 
I  mottagningsstationen  och  linjen...  144  kw.  93,5  kw. 

I  kraftstationen  .  S6,2  »  51,2  » 

S;a  230,2  kw.  144,7  kw. 

Bruttovinst  således  85,5  kw. 

Med  hänsyn  därtill  att  vid  användandet  af  synkronmotor 
den  erforderliga  magnetiseringen  betydligt  reducerats,  kan 
bruttovinsten  ökas  till  100,5  kw.  Nettovinsten  blir  alltså  efter 
afdräg  af  förlusten  i  synkronmaskineriet  60,5  kw.  vid  kraftsta¬ 
tionen. 

Då  emellertid  c:a  5,5  kw.  däraf  bortgå  i  maskineri  och 
linjer,  blir  tiiigodohafvandet  i  Västerås  c:a  55  kw.  Kostnaden 
för  denna  kraft  skul  e  då  utgöra  47  kr.  per  kw.  och  år  och 
så  edes  den  genom  synkronmaskineriet  erhållna  kraften  blifva 
billigare  än  från  befintlig  ångcentral. 

Härtill  kommer  som  en  viktig  faktor  i  detta  fall,  att  be¬ 
fintliga  generatorers  effekt  kan  höjas  med  25  å  30  %.  Sven¬ 
ska  metallverken  ha  redan  gått  i  författning  om  att  installera 
kraftigare  turbiner. 

Den  befintliga  elektriska  utrustningen,  levererad  för  10 
år  sedan  af  A.  S.  E.  A.,  behöfver  däremot  ej  ändras.  Axlarna 
för  generatorerna  voro  från  början  så  rikligt  dimensionerade, 
att  de  tåla  den  ökade  belastningen. 

I  mottagningsstationen  finnes  cos  sp- mätare  för  kontroll 
af  fasförskjutningen.  (Ur  A.  S.  E.  A:s  egen  tidning.) 


SAMMANTRÄDE. 


Afdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  fredagen 
den  19  april.  Protokollet  fiån  föregående  sammanträde  juste¬ 
rades  och  i  afdelningen  invaldes  löjtnant  E.  Beckman.  Där¬ 
efter  upplästes  en  från  Föreningens  styrelse  inkommen  skrif- 
velse  angående  tillsättandet  af  en  kommitté  för  bestämmandet 
af  definition  på  explosion  ur  försäkringssynpuukt  samt  even¬ 
tuell  utredning  af  andra  i  samband  därmed  stående  frågor  af 
teknisk  natur.  Ingenjör  Decker  ansåg  att  skrifvelsen  icke  bör 
påkalla  något  åtgörande  från  Afdelningens  sida,  och  det  be¬ 
slöts  att  meddela  Föreningens  styrelse,  att  Afdelningen  icke 
fann  skäl  att  deltaga  i  detta  kommittéarbete.  Tiden  för  Afdel¬ 
ningens  majsammanträde  skulle  bestämmas,  men  Afdelningens 
styrelse  fick  i  uppdrag  att  närmare  bestämma  härför  lämplig 
dag  samt  att  uppgöra  program  för  den  sedvanliga  utflykten. 

Ingenjör  E.  C.  Ericson  lämnade  ett  meddelande 
om  den  elektriska  lagstiftningen  i  olika  länder.  Ta¬ 
laren  redogjorde  först  för  de  allmänna  synpunkterna  som  i 
och  med  elektricitetens  utveckling  gjort  sig  gällande  med  af- 
seende  på  lagstiftningen  och  gaf  därefter  en  kort  resumé  öfver 
de  olika  lagbestämmelserna  i  olika  länder.  Föredraget  föran¬ 
ledde  en  kortare  diskussion  i  hvilken  deltogo  hrr  prof.  Wal- 
lin,  ing.  Decker,  ing.  Westberg  och  föredraganden.  Härefter 
lämnade  ingenjör  Emil  Alm  ett  meddelande  om  »Några 
synpunkter  vid  hållf asthetsberäkning  af  kommuta- 
torer».  Talaren  redogjorde  i  korthet  för  de  olika  påkännin- 
gar,  som  uppstå  i  en  kommutator  samt  för  de  olika  sätt  hvarpå 
desamma  kunna  bestämmas.  Ämnet  är  af  ganska  speciell  na¬ 
tur  och  talaren  ingick  därför  icke  på  detaljerna,  men  som  lit¬ 
teraturen  på  detta  område  är  mycket  knapp  framhöll  talaren 
önskvärdheten  af  att  dessa  frågor  blifva  utredda. 

Efter  föredraget  demonstrerades  en  af  dr  K.  A.  Fries 
konstruerad  apparat  för  konstgjord  andning.  Dr  Fries 
var  förhindrad  att  själf  närvara,  och  i  hans  ställe  demonstre¬ 
rades  apparaten  af  ing.  E.  C.  Ericson. 

Efter  sammanträdet  följde  gemensam  supé  och  sam- 
kväm. 


B.  G.  B. 
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[|fT  i  A  v*  gD  T  c  !  ?  starkströmsmikrofon>  af  G-  Holmström;  ökad  anslutning  till  kommunala  elektricitetsverk  (Göteborg, 

Karlstad  Vaxjo  och  Sundsvall);  En  apparat  for  konstgjord  andning,  af  E.  C.  Ericson;  Elektrisk  fjärrströmställare,  af  G  Bellander 
Om  kondensatorer  som  öfverspänningsskydd,  af  Karl  E.  Eriksson;  Tekniska  notiser;  Bokanmälan;  Sammanträde. 
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EGNÉR— HOLMSTRÖMS  STARKSTRÖMSMIKROFON. 


Föredrag  hSllet  af  ingenjör  G.  Holmström  vid  Svenska  Teknologföreningens  Afdelning  för  Elektroteknik  sammanträde  den  17  nov.  191, 


I)å  Valdemar  Poulsen  år  1906  framlade  sitt  system 
ör  trådlös  telegrafering  medelst  odämpade  eller  svagt  däm- 
>ade,  högfrekventa  strömmar,  kunde  han  också  visa,  att 
lan  löst  problemet  att  på  ett  i  praktiken  utförbart  sätt 
elefonera  utan  tråd.  Därvid  framträdde  emellertid  för 
ippnåendet  af  afsevärda  taldistanser  behofvet  af  en  mi- 
;rofon,  som  kunde  tåla  stark  ström  och  variera  denna  i 
mlighet  med  talsvängningarna.  Det  var  kännedomen  om 
letta  behof  som  gjorde  att  öfveringenjör  C.  Egnér  och  jag 
början  af  ar  1907  togo  itu  med  mikrofonproblemet  i 
fsikt  att  utexperimentera  en  starkströmsmikrofon,  särskildt 
gnad  för  trådlös  telefonering. 

hörst  sedan  vi  hade  ötvervunnit  de  största  svårigheterna 
id  konstruerandet  af  en  sådan  starkströmsmikrofon  insågo 
i,  att  vi  pa  samma  väg  kunde  finna  en  lösning  på  problemet 
tt  astadkomma  en  mikrofon  för  telefonering  på  mycket 
inga  ledningar.  Resultatet  af  vårt  arbete  har  därför 
dit  vit  tva  till  det  yttre  väsentligt  olika  mikrofontyper,  en 
ör  telefonering  utan  trad  och  en  för  telefonering  med 
'åd  på  ledningar  af  stor  längd,  båda  typerna  likvisst 
yggda  enligt  samma  principer. 

Innan  vi  ingå  på  en  närmare  beskrifning  på  dessa 
/per  och  deras  praktiska  användning  torde  en  kortfattad 
idogörelse  för  konstruktionsprinciperna,  och  huru  dessa 
nder  arbetets  gång  tagit  fast  form  vara  på  sin  plats. 

Första  uppslaget  till  vårt  gemensamma  arbete  var 
mken  att  låta  mikrofonkontakterna  arbeta  i  en  annan 
as  än  luft,  dels  för  att  kyla  kontakterna,  dels  för  att 
cydda  dem  för  att  angripas  af  luftens  syre  och  dels  äfven 
»r  att  erhalla  en  bättre  mikronfonverkan  genom  en  event. 
•rmånligare  jonbildning  i  kontaktytorna.  Den  mikrofon, 
>m  användes  i  de  vanliga  telefonapparaterna  och  från 
/ilken  vi  utgingo,  är  nämligen  fortfarande  i  princip  ingen¬ 
ig  annat  än  professor  Hughes  knappnålar,  d.  v.  s.  en 
ler  flera  lösa  kontakter.  Att  isolationsskiktet  uti  dessa  lösa 
mtakter  skall  spela  en  väsentlig  roll  ligger  nära  till  hands. 

Under  våra  försök  med  olika  gaser  (och  äfven  vät¬ 
or)  kring  kontakterna,  konstaterade  vi  tydligt,  att  vissa 
ser,  i  främsta  rummet  ren  vätgas,  hade  en  påtagligt  för- 
ånlig  verkan.  Men  vi  konstaterade  äfven,  att  det  var 
ikilliga  andra  faktorer,  som  hade  ett  afgörande  inflytande 
.  mikrofonen ;  vi  voro  därför  nödsakade  att  söka  utreda 
ilka  de  viktigaste  af  dessa  faktorer  voro. 

hör  de  försök,  som  nu  vidtogo,  konstruerade  vi  den 
fig.  1  afbildade  experimentapparaten.  En  stor  fördel  hos 
nna  apparat  var  den  lätthet,  med  hvilken  man  kunde  gå  in 
lensamma  och  ändra  en  detalj  utan  att  rubba  de  öfriga. 

Apparaten  bestod  af  en  stadig  ebonitplint  P  på  ställ- 
ra  fötter  F,  med  ränna  R  för  kvicksilfvertätning  samt 
id  anordning  i  rnidten  för  en  kolkorncell  C.  En 


stadig  järnring  /,  som  ställdes  i  kvicksilfverrännan  och 
hvilade  pa  i  plinten  insatta  ställskrufvar  S,  tjänade  för 
fastsättning  af  membranet  Af,  hvilket  i  sin  tur  uppbar  den 
vibrerande  öfverelektroden  E.  Medelst  ställskrufvarna 
kunde  öfverelektrodens  läge  i  förhållande  till  kolkorncel- 
len  och  därigenom  trycket  i  kontaktytorna  lätt  justeras. 
Apparaten  var  slutligen  försedd  med  inlopps-  och  utlopps- 
rör  för  gas  (G,  G),  samt  för  vatten  [W,  IF)  afsedt  att  kyla 
kolcellen  och  äfven  med  en  rörspiral  K  för  vattenkylning 
af  membranet.  Af  skäl,  hvartill  vi  nedan  återkomma,  ut¬ 
fördes  membranet  af  tunn  aluminiumplåt  och  spändes  hårdt 
medelst  med  järnringen  J  kombinerade  spännringar  såsom 
antydes  uti  fig.  1. 

Den  starka  ström,  med  hvilken  vi  åsyftade  att  få 
mikrontonen  att  arbeta,  kräfde  till  en  början  att  vi  begag¬ 
nade  oss  af  en  kolcell  med  stora  elektrodytor  —  att  börja 
med,  innen  vi  anordnat  vattenkylning,  betydligt  större  än 
de  i  fig.  1  visade  —  så  att  den  per  ytenhet  af  ström¬ 
men  alstrade  värmemängden  ej  blef  för  stor.  Den  stora 
kolcellen,  som  tvingade  oss  att  arbeta  med  horisontelt  me- 
bram,  medförde  emellertid  en  påtaglig  olägenhet.  Det 
visade  sig,  att  trycket  i  kontaktytan  måste  vara  alldeles 
detsamma  i  hvarje  punkt  på  den  vibrerande  elektroden,  för 
att  riktigt  god  mikrofonverkan  skulle  erhållas.  En  aldrig  så 
litet  större  packning  af  kolkornen  i  någon  punkt  gjorde 
mikrofonen  högst  väsentligt  svagare. 

Det  var  härvid  ej  endast  det,  att  de  mindre  varia¬ 
tionerna  blefve  parallellkopplade  med  de  större  och  så  att 
säga  ato  upp  dessa,  utan  äfven  det,  att  svängningarna  ej 
följdes  åt  i  de  olika  punkterna.  Låt  i  fig.  2  M  föreställa 
ett  membran  och  E  en  elektrod,  fastsatt  i  membranets  midt 
vid  £  Om  nu  trycket  mot  elektroden  i  en  punkt  K  är 
större  än  i  öfriga  punkter,  tvingas  elektroden  att  utföra 
en  svängningsrörelse  kring  punkten  K\  denna  rörelse  är 
visserligen  ytterst  liten,  då  det  här  är  fråga  om  endast 
helt  små  amplituder,  men  är  i  alla  fall  tillräcklig  att  kom¬ 
plicera  elektrodens  rörelser  och  att  borttaga  en  stor  del 
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af  mikrofonens  effekt.  —  Att  detta  förhållande  ej  förut 
tillräckligt  beaktats,  torde  få  tillskrifvas  den  omständig¬ 
heten,  att  de  vanliga  mikrofonerna  hafva  relativt  små  kol¬ 
celler  och  arbeta  med  mycket  löst  tryck  i  kontakterna. 

Härtill  kom  ännu  ett  par  andra  omständigheter.  Det 
gick  ej  för  sig  att  lägga  elektroden  direkt  intill  membranet 
eller  låta  membranet  själft  tjänstgöra  som  elektrod,  detta  eme¬ 
dan  den  i  kolcellen  af  strömmen  utvecklade  värmen  med¬ 
förde  godsförändringar  hos  membranet,  hvilka  störde  dess 
svängningsegenskaper  och  därjämte  ändrade  det  medelst 
ställskrufvarna  S  (se  fig.  i)  injusterade  kontakttrycket.  Det 
blef  därför  nödvändigt  att  flytta  membranelektroden  ännu 
längre  bort  från  membranet  än  som  är  antydt  i  fig.  2. 
Härvid  förstorades  emellertid  faran  för  extra  svängnings- 
rörelser  hos  elektroden  i  det  att  en  tryckolikhet  i  kon¬ 
taktytan  så  att  säga  fick  en  häfstång  för  sin  verkan  på 
membranet. 

Vidare  måste  man  taga  hänsyn  till  att  vibrerande 
membran  af  vanligt  slag  ej  gärna  svänger  enkelt  med  en 
svängningsbuk  i  midten  utan  har  benägenhet  att  uppdela 
sig  i  ofta  osymmetriskt  liggande  svängningsbukar  och  nod¬ 
linjer,  ett  förhållande  som  tydligen  i  sin  mån  bidrager  att 
komplicera  membranelektrodens  rörelser. 

Det  bästa  sättet  att  åstadkomma  ett  enkelt  svängande 
membran  med  svängningsbuk  i  midten  funno  vi  vara  att 
spänna  membranet  på  samma  sätt  som  man  spänner  skin¬ 
net  på  en  trumma;  och  funno  vi  därvid  att  bästa  resul¬ 
tatet  erhålles,  om  man  till  material  för  membranet  väljer 
en  mjuk  och  lätt  metall,  t.  ex.  aluminium,  och  om  spän¬ 
ningen  får  ske  successivt  med  tämligen  långa  hvilopauser, 
så  att  alla  ojämnheter  i  godsspänningen  efter  hand  bort- 
elimineras. 

Fig.  3  visar  principen  för  den  konstruktion,  medelst 
hvilket  vi  öfvervunno  de  nu  angifna  svårigheterna.  Mem¬ 
branelektroden  E  är  aflägsnad  från  membranet  men  fast- 
hålles  vid  detta  medelst  en  midtelskruf  S  och  medelst  en 
relativt  vid  cylinder  C  samt  å  ömse  sidor  om  membranet 
lagda  styfva  skifvor  A  och  B.  Genom  en  sådan  anord¬ 
ning  erhåller  membranelektroden  en  fast  förbindning  med 
en  väsentlig  del  af  membranets  midt,  hvarigenom  alla 
punkter  på  elektroden  tvingas  att  vibrera  med  samma  fas 
och  med  samma  amplitud  som  det  spända  membranets 
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midt,  d.  v.  s.  den  del  af  membranet  som  gör  de  kraf¬ 
tigaste  svängningarna. 

Genom  denna  anordning  erhöllo  vi  en  synnerligen 
stark  ljudverkan  från  mikrofonen,  efter  det  trycket  i  kon¬ 
taktytorna  injusterats  till  sitf  lämpligaste  värde  och  sedan 
man  under  en  stund  genom  kraftigt  talande  mot  mikro¬ 
fonen  fått  kolkornen  omskakade,  så  att  trycket  blef  likfor¬ 
migt  i  alla  punkter.  Det  visade  sig  vara  nödvändigt  att 
cylindern  C  var  tillräckligt  vid  i  förhållande  till  sin 
längd;  d.  v.  s.  ju  längre  elektroden  aflägsnades  från  mem¬ 
branet,  ju  större  del  af  membranets  midtdel  måste  ingå  i  1 
en  fasta  förbindningen  med  elektroden  för  att  full  verkan 
skulle  erhållas.  Vidare  funno  vi  det  vara  af  stor  vikt,  att 
cylindern  utfördes  af  hårdt  materiel,  t.  ex.  stål  eller  glas. 

Sedan  vi  på  nu  beskrifna  sätt  fått  fram  kraftig  ver¬ 
kan  i  mikrofonkontakterna,  kunde  vi  fortsätta  vårt  arbete 
och  genom  serieexperiment,  vid  hvilka  endast  en  faktor 
varierades  åt  gången,  studera  olika  faktorers  inverkan. 

Vi  fullföljde  nu  våra  försök  med  olika  gaser;  vidare 
utförde  vi  experiment  med  olika  cellstorlekar,  med  olika 
kolkorn  (och  äfven  andra  ämnen  i  stället  för  kolkorn), 
med  olika  elektrodytor,  med  olika  tryck  i  mikrofonkon¬ 
takterna,  med  olika  strömstyrkor  o.  s.  v.  Af  de  resultat, 
som  därvid  erhöllos,  anföras  här  de  mera  anmärknings¬ 
värda. 

Såsom  man  ju  visste  på  förhand  visade  sig  trycket  i 
kontaktytorna  hafva  ett  högst  väsentligt  inflytande  på  mikro¬ 
fonens  verkan.  En  justering  af  öfverelektrodens  läge  på 
endast  en  eller  annan  hundradels  millimeter  kunde  med¬ 
föra  mycket  stora  förändringar  i  mikrofonmotståndet.  Var| 
trycket  mot  kolkornen  för  litet,  åtföljdes  talet  af  ett  mer 
eller  mindre  kraftigt  brus,  utvisande  att  små  ljusbågar  upp-j 
stodo  i  kontakterna.  I  den  mån  trycket  ökades,  minska- !! 
des  bruset  till  dess  detsamma  alldeles  upphörde.  Vid | 
denna  punkt  alstrade  mikrofonen  mycket  starka  tal-  fj 
strömmar.  Ökades  trycket  ytterligare,  aftog  styrkan! 
successivt,  under  det  att  däremot  artikulationen  förbätt¬ 
rades.  För  att  få  fullt  tillfredsställande  artikulation  och 
konstant  verkan  var  det  nödvändigt  afstå  från  en  del  af; 
den  maximistyrka,  som  mikrofonen  kunde  bringas  att  ut¬ 
veckla. 

Mikrofoncellens  vidd,  d.  v.  s.  storleken  af  berörings- 1 
ytan  mellan  elektrod  och  kolkornsmassa  funno  vi  hafva1 
föga  eller  ingen  inverkan  på  mikrofonmotståndet.  För  en 
viss  ström  blef  den  i  hvila  aflästa  volten  på  mikrofonen 'i 
och  äfven  mikrofonens  verkan  densamma,  oberoende  af J 
elektrodens  storlek  under  i  öfrigt  likartade  förhållande.  Vi 
varierade  vid  dessa  försök  elektroddiametern  och  cellvid-1 
den  från  50  mm  ned  till  15  mm  —  d.  v.  s.  kontakt-1 
ytorna  i  förhållandet  ll/i  utan  att  afsevärd  skillnad  er¬ 
hölls. 

Strömstyrkan  har  däremot  en  afgörande  inverkan  på 
mikrofonmotståndet;  detta  sjunker  väsentligt  i  samma  mån 
som  strömmens  styrka  ökas,  och  på  ett  sätt,  som  visar 
att  volten  på  mikrofonen  synes  bibehålla  ett  konstant  1 
värde.  Såsom  lätt  inses,  stämmer  detta  resultat  alldeles  1 
öfverens  med  det  senast  anförda  —  volten  på  mikrofonen1 
sträfvar  att  hålla  sig  oberoende  af  strömtätheten  i  mikro- 11 
foncellen. 

Att  kolytor  på  elektroderna  samt  kolkorn,  d.  v.  s.  kol 
som  material  för  mikrofonkontakterna,  äro  fördelaktigare 
än  metallytor  vid  stark  ström  har  med  all  önskvärd  tyd¬ 
lighet  framgått  af  försöken.  Kolkornens  beskaffenhet  har: 
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isat  sig  vara  en  mycket  viktig  faktor,  i  det  olika  kolkorn- 
orter  gifva  mycket  olika  verkan.  Däremot  synes  beskaf- 
mheten  af  kolelektrodernas  yta,  denna  må  vara  blank- 

Solerad  eller  matt  eller  t.  o.  m.  skroflig,  inverka  mycket 
tet  på  resultatet  vid  användande  af  stark  mikrofonström. 

Försöken  med  olika  gaser  utförde  vi  på  sådant  sätt 
tt  vi  läto  mycket  svag  ström  af  den  gas  vi  ville  profva, 
trömma  genom  mikrofonen  under  det  denna  arbetade, 
lastilloppet  placerade  vi  i  kolcellens  botten,  och  gasström- 
len  fick  stå  på  en  stund,  tills  vi  voro  fullt  säkra  på  att 
Ila  kontaktytor  verkligen  voro  omgifna  af  gasen.  Af  de 
aser,  som  vi  på  detta  sätt  profvade,  var  det  endast  vät¬ 
as  och  i  viss  mån  äfven  lysgas,  som  visade  afgjordt  för¬ 
bättrande  verkan  på  mikrofonen.  Vätgasen  medförde  att 
mikrofonen  kunde  arbeta  med  högre  spänning  än  annars 
ch  alltså  att  mikrofonmotståndet  ökades.  Detta  senare 


kades  med 


å  40 


och  motståndsvariationerna 


ngefär  samma  proportion.  Ljudet  blef  alltid  renare  och 
lera  fritt  från  biljud,  då  vätgas  användes. 

Anordningen  med  vätgastillförsel  komplicerar  emel- 
irtid  mikrofonen  och  försvåras  därigenom  den  praktiska 
nvändningen.  Denna  komplicering  kan  ju  icke  hafva  så 
lycket  att  betyda  i  vissa  fall,  t.  ex.  vid  stora  stationer 
>r  trådlös  telefonering  men  då  för  flertalet  andra  fall  en 
flit  tillräcklig  styrka  hos  mikrofonen  kan  erhållas  äfven 

(tan  vätgas,  är  det  numera  endast  undantagsvis  som  vi 
nvända  sådan,  och  i  alla  händelser  icke  vid  apparater 
jr  telefonering  med  tråd. 

!En  faktor,  som  vi  snart  funno  vara  af  stor  betydelse 
jr  starkströmsmikrofonen  var  temperaturen  i  kolcellen.  Tem- 
eraturstegringen,  som  strömmen  förorsakar,  inverkar  men- 
gt  i  flera  hänseenden.  Dels  vållar  den  en  utvidgning 
f  celldelarna,  hvilken  stör  justeringen,  dels  förstöres  cell- 
itningen,  om  denne  är  utförd  af  filt  eller  dylikt,  och 
idare  förminskas  mikrofonens  variationsmotstånd  samt 

n 

öres  membranets  svängningsegenskaper  på  sätt  förut  på- 
|  isats. 

Det  var  sålunda  nödvändigt  att  hålla  temperatursteg- 
ngen  inom  vederbörliga  gränser  —  att  eliminera  den- 
imma  är  ju  uteslutet,  så  länge  mikrofonverkan  skall  fram- 
illas  genom  motståndsvariationer.  Att  kyla  kolcellen 
i  mom  strömmande  vatten  (eller  annan  vätska)  och  att 
:ydda  membranet  genom  en  mellan  kolcellen  och  mem- 
ranet  anbragt  kylspiral  var  det,  som  låg  närmast  till 
linds,  och  insatte  vi  redan  i  början  af  år  1908  sådana 
lordningar  på  den  i  fig,  1  visade  mikrofonen. 

Vi  sågo  emellertid  snart,  att  dessa  kylanordningar 
ed  slangar  och  annat  tillbehör  för  kylvätskans  tilledande 
:h  bortledande  visserligen  kunde  vara  tillfyllest  på  labo- 
toriet  men  däremot  icke  lämpliga  för  den  praktiska  an- 
indningen  af  mikrofonen.  Det  var  därför  önskligt  att 
inna  anordna  kylningen  på  annat  sätt. 

Efter  åtskilliga  olika  försök  utförde  vi  den  mikrofon- 
p,  som  visas  i  fig.  4  Som  synes  har  äfven  denna 
>parat  horisontellt  membran,  men  detta  ligger  här  inun- 
r  kolcellen,  hvarigenom  membranet  är  bättre  skyddadt 
ot  värmen  från  denna  —  den  af  kolcellen  uppvärmda 
ften  stiger  nämligen  uppåt  och  aflägsnar  sig  därigenom 
ån  membranet.  Värmeledningen  från  kolcellen  ned  till 
embranet  försvårades  därjämte  genom  glimmermellan- 
gg  och  dylikt. 

Den  öfre,  fasta  elektroden  C  monterades  på  en  kop- 
irplatta  K,  som  bildar  botten  till  en  vätskebehållare  W, 
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innehållande  vatten  och  annan  kylvätska.  Värmet  i  kol¬ 
cellen  meddelar  sig  genom  elektroden  C  till  kopparbott¬ 
nen  och  därifrån  till  kylvätskans  nedersta  del,  hvarvid  vät¬ 
skan  till  följd  af  uppvärmningen  stiger  uppåt  och  ersättes 
med  kallare  vätskor.  På  detta  sätt  uppstår  en  automatisk 
strömning,  genom  hvilket  det  alstrade  värmet  fördelas  på 
vätskebehållarens  yta  för  att  utstråla  därifrån.  Snart  upp¬ 
står  ett  jämnviktstillstånd,  vid  hvilket  lika  mycket  värme 
utstrålas  som  det  i  kolcellen  alstrade. 

Anordnandet  af  själfva  kolcellen  var  ett  ganska  svår¬ 
löst  problem  i  all  sin  enkelhet  med  hänsyn  till  den  rela¬ 
tivt  höga  temperatur,  som  trots  kylningen  icke  kunde 
undvikas  i  kolkontakterna.  Först  begagnade  vi  såsom  vid 
den  i  fig.  1  visade  apparaten,  helt  öppen  cell,  men  vi 
funno  snart  att  för  en  praktiskt  användbar  apparat  kol¬ 
cellen  måste  vara  helt  sluten.  Såsom  bekant  har  man 
egentligen  icke  något  annat  ämne  än  mjuk  filt,  som  är 
fullt  lämpligt  för  detta  ändamål;  våra  försök  att  finna 
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något  annat  ämne  be¬ 
kräftade  endast  denna 
erfarenhet.  Enär  emel¬ 
lertid  filten  brännes  vid 
användning  af  stark  ström, 
gällde  det  att  skydda  fil¬ 
ten  på  något  sätt  och 
skedde  detta  genom  att 
isolera  densamma  medelst 
en  tunn  glimmerring  R, 
löst  lagd  på  kolcellens 
ytterkant  på  sätt  visas  i 
fig,  5 ;  genom  denna  an¬ 
ordning  hindrades  ström¬ 
men  från  att  genomgå 
de  närmast  filtringen  be¬ 
fintliga  kolkornslagret, 
hvarigenom  icke  något 
värme  alstrades  närmast 
intill  filten. 

Såsom  synes  af  fig. 
5  var  den  öfre  elektro¬ 
den  uppdelad  i  två  de¬ 
lar,  en  inre  del,  som  stod 
i  direkt  förbindelse  med 
vätskebehållarens  koppar¬ 
botten  och  en  yttre  ring- 
formig,  isolerad  från  be¬ 
hållaren  medelst  en  tunn  glimmerplatta.  Strömmen  leddes 
från  öfverelektrodens  ena  del  öfver  till  den  vibrerande 
elektroden  och  från  denna  tillbaka  till  öfverelektrodens 
andra  del.  Strömmen  passerade  alltså  kolcellen  två  gån¬ 
ger,  hvarigenom  apparaten  kom  att  verka  som  två  serie- 
kopplade  mikrofoner.  Härigenom  vanns  att  mikrofonen 
arbetade  med  större  spänning,  hvarigenom  man  med  lägre 
strömstyrka  kunde  vinna  samma  verkan  som  med  högre 
strömstyrka  och  lägre  spänning  i  en  enkel  mikrofon. 

Öfverst  å  mikrofonen  (se  fig.  4)  var  anordnad  en 
justeringsskruf,  medelst  hvilken  vätskebehållaren  med  därå 
fastgjord  elektrod  kunde  höjas  och  sänkas  och  trycket  i 
kolcellen  noga  injusteras.  Denna  injustering  måste  utföras 
mycket  noggrant,  då  apparaten  uppsättes,  och  var  då  rätt 
tidsödande,  men  bibehöll  sig  sedan  flera  månader,  om- 
nämligen  membranet  var  spändt  upprepade  gånger,  så  att 
det  var  fullt  »moget».  Nödvändigheten  att  på  detta  sätt 
justera  mikrofonen  var  emellertid  en  afsevärd  olägenhet,  som 
icke  kunde  annat  än  försvåra  den  praktiska  användningen. 

Li  L2 


Fig.  6  visar  apparatens  yttre  utseende.  Såsom  synes 
af  fig.  voro  öfverst  på  apparaten  monteradt  glödlampor. 
Denna  mikrofon  var  nämligen  afsedd  att  matas  med  ström 
från  en  belysningsanlägeming.  Den  anordning,  som  vi 
begagnade  oss  af  för  att  få  en  jämn  motorström,  visas 
schematiskt  i  fig.  7.  G  betecknar  de  båda  glödlamporna,  pa-  ' 
rallelkopplade  i6-ljus,  110  volts  koltrådslampor,  D  en  dämp- 
spole  på  100  ohm  med  slutet  magnetfält,  M  mikrofo¬ 
nen,  C  en  kondensator,  P  primärlindningen  och  N  sekun- 
därlindningen  i  en  induktionsrulle  T,  11  hörtelefonen,  B  j 
hörtelefonklykan  med  tillhörande  kontakt  K.  Telefonled¬ 
ningens  båda  branscher  äro  betecknade  med  Ll  och  Lr  ] 

Under  förutsättning  af  220  volts  spänning  i  belys- 
ningsnätet  arbetar  den  så  anordnade  mikrofonen,  behöri¬ 
gen  injusterad,  med  en  matarström  af  något  mer  än  1 
ampere  och  en  spänning  på  mikrofonen,  af  ung.  8  volt. 
Den  till  mikrofonen  kopplade  voltmetern  visar  synnerligen 
kraftiga  variationer,  då  man  talar  i  mikrofonen  —  ett 
kraftigt  uttaladt  a  bringar  upp  volten  till  12  å  16,  under 
det  att  strömmen  på  grund  af  de  stora  motstånden  G  och 
D  är  i  det  allra  närmast  konstant.  Kondensatorn  C,  på 
30  ä  40  mikrofarad,  bildar  shunt  för  de  af  mikrofonen 
alstrade  talstömmarna,  så  att  dessa  icke  behöfva  passera  j 
genom  motståndet  G  och  D  ut  i  belysningsnätet.  Dämp-  ! 
spolen  D  och  kondensatorn  C  i  förening  göra  att  varia¬ 
tionerna  i  belysningsnätet  icke  intränga  till  mikrofonström¬ 
kretsen  och  störa  talströmmarna. 

Det  var  medelst  den  nu  beskrifna  apparaten,  som  vi 
juni  1909  lyckades  telefonera  mellan  Berlin — Stockholm 
och  Paris — Stockholm  samt  äfven  mellan  Paris  och  Sunds¬ 
vall  (2850  km  med  i  ledningen  ingående  48  km  kabel). 

*  * 

* 

Såsom  nyss  nämndes  arbetade  den  i  fig.  6  visade 
mikrofonen  som  två  seriekopplade  mikrofoner.  Sedan  det  i 
visat  sig  att  vära  anordningar  lämpade  sig  för  dylik 
seriekoppling,  låg  det  nära  till  hands  att  söka  utsträcka  ; 
denna  till  flera  än  två  celler.  Behofvet  af  en  sådan  fler-  1 
cellig  mikrofon  betingas  dels  däraf  att  mikrofonmotståndet 
sjunker  i  och  med  det  strömmen  ökas  såsom  först  på-  j 
pekats,  samt  dels  däraf  att  mikrofonens  motstånd  bör  1 
kunna  lämpas  efter  den  strömkrets,  uti  hvilken  den  skall  . 
arbeta.  —  Flercelliga  mikrofoner  funnos  ju  redan  förut,  men 
dessa  verkade  icke  bättre  än  flera  med  hvarandra  sam-  1 
mankopplade  enkla  mikrofoner  —  de  olika  mikrofoncel¬ 
lerna  kunde  ej  fås  att  arbeta  identiskt  lika,  med  samma 
fas  och  applitud,  hvarigenom  ändamålet  förfelades. 

Det  visade  sig  att  vår  anordning  med  spändt  mem-  | 
bran  och  med  fast  förbindning  mellan  detta  och  den 
vibrerande  elektroden  alldeles  särskildt  lämpade  sig  för 
konstruktionen  af  flercelliga  mikrofoner;  i  det  fullständig 
samverkan  utan  svårighet  kunde  ernås  mellan  de  olika  kol¬ 
cellerna.  Vi  konstruerade  nu  en  6 -cellig  mikrofon,  genom 
att  uppdela  membranelektroden  uti  6  från  hvarandra  iso¬ 
lerade  men  inbördes  och  med  membranet  fast  förbundna,  I 
särskilda  elektroder  samt  genom  att  anordna  en  kolcell 
för  hvar  och  en  af  dessa.  H  varje  kolcell  försågs  med 
sin  särskilda  justeringsanordning  och  med  kylanordning. 
Medelst  denna  apparat  lyckades  vi  i  juli  1909  telefonera 
utan  tråd  mellan  de  enligt  Valdemar  Poulsens  system  an-  j 
ordnade  stationerna  i  Lyngby  och  Esbjerg,  ett  afstånd  af 
ung.  280  km. 


Fig.  6. 
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En  stor  olägenhet  hos  de  nu  beskrifna  apparaterna 
var  såsom  förut  antydts,  nödvändigheten  att  justera  kon¬ 
takttrycket  inom  desamma.  Detta  gjorde  sig  i  synnerhet 
gällande  vid  den  flercelliga  apparaten,  hvars  injustering 
ar  mycket  tidsödande  och  besvärlig.  För  att  apparaterna 
skulle  kunna  påräkna  något  större  användning  för  prak¬ 
tiskt  bruk  var  det  därför  nödvändigt  att  borteliminera 
denna  justering. 

För  att  nå  detta  mål  vände  vi  på  apparaten  till  verti¬ 
kalt  membranläge  i  ändamål  att  tycket  i  cellerna  skulle 
bestämmas  endast  genom  cellstorlek  och  kolkornsmängd 
—  kolkornens  tryck  mot  elektroderna  motsvarar  då  ett 

[hydrostatiskt  tryck.  Kolcellerna  afpassades  efter  ingående 
försök  till  lämplig  storlek.  Cellerna  måste  göras  mycket  små 
och  i  stället  flera  stycken  anordnas  under  gemensamt  mem¬ 
bran,  hvilka  då  efter  behof  kunde  parallell-  eller  serie¬ 
kopplas.  En  af  temperaturstegring  framkallad  förändring 
i  celldimensionerna  medför  icke  någon  afsevärd  förändring 
i  kolkorntrycket  —  om  nämligen  stegringen  icke  är  allt¬ 


för  stor  —  och  efterjustering  är  därför  obehöflig.  En  för¬ 


utsättning  är  emellertid  att  kolcellen  icke  är  helt  fylld 
med  kolkorn. 

Vid  konstruktionen  af  cellanordningen  för  denna 
mikrofon  anordnade  vi  så,  att  filttillslutningen  ligger  in¬ 
till  den  kylda  elektroden.  Fig.  8  visar  denna  cellanord¬ 
ning.  Den  fasta  elektroden  D  är  utförd  af  koppar  samt 
ihålig,  fylld  med  kylvätska  från  vätskebehållaren  W  och  i 
kontaktytan  klädd  med  tunt  kol  C.  De  tätande  filt¬ 
ringarna  Fy  och  F2  omsluta  elektroden  D  och  ligger  den 
ena  inuti  den  andra  inunder  en  ringformig  aluminiumskål 
K,  uti  hvilken  en  ring  R  af  asbest  eller  annat  isolerande 
och  eldfast  materiel  är  inlagd.  Ringen  R  bildar  kolcel¬ 
lens  sidovägg,  och  ligger  an  mot  membranelektroden  E. 

Hvar  och  en  af  kolcellerna  omgifves  af  en  på  detta 
sätt  bildad  rinformig  skål  med  botten  af  filt  och  samtliga 
dessa  skålar  hvila  på  en  gemensamma  platta  S,  hvilken 
medelst  spiralfjädrarna  J  tryckes  i  riktning  mot  membran¬ 
elektroden,  sålunda  tillslutande  alla  kolcel¬ 
lerna.  En  mycket  viktig  detalj  uti  denna 
konstruktion  är  att  alla  cellskålarna  äro 
oberoende  af  hvarandra  och  kunna  cen¬ 
trera  sig  kring  hvar  sin  elektrod. 

Uti  fig.  9  visas  i  genomskärning  en 
enligt  nu  beskrifna  grunder  anordnad  mi¬ 
krofon,  afsedd  för  stora  strömstyrkor.  Mi¬ 
krofonen  är  utrustad  med  16  fasta  elektro¬ 
der,  alla  ihåliga  och  stående  i  förbindelse 
med  en  gemensam  kylvätskebehållare.  Kyl- 
vätskan  utgöres  här  af  olja  eller  annan 
fullt  isolerande  vätska.  Membranelektro¬ 
den  är  uppdelad  i  fyra,  sinsemellan  isole¬ 
rade  elektroder,  hvar  och  en  svarande  mot 
4  af  de  fasta  elektroderna.  Härigenom 
erhålles  4  grupper  kolceller  och  är  mikro¬ 
fonen  i  öfrigt  så  anordnad,  att  i  hvarje 
grupp  2  celler  är  parallell-  och  2  serie- 
kopplade.  Från  hvarje  grupp  äro  lednin¬ 
gar  uttagna  till  tvänne  ytterkontakter.  Dessa 
kontakter  kunna  nu  hopkopplas  alltefter 
önskan  så  att  kolcellerna  fördela  sig  på 
olika  följande  sätt: 

a)  8  celler  parallellt  och  2  i  serie 
—  i  detta  fall  arbetar  mikrofonen  med 


Fig.  8. 

en  spänning  om  10  å  15  volt  och  kan  användas  för  upp 
till  20  amp. ; 

b)  4  celler  parallelt  och  4  i  serie  — -  spänning  20  å 
30  volt,  10  amp. 

c)  2  celler  parallellt  och  8  i  serie  —  spänning  40  å 
60  volt,  5  amp. 

Såsom  framgår  af  anförda  siffror  är  apparaten  afsedd 
för  förbrukning  af  energi  om  200  ä  300  watt. 

För  att  skydda  membranet  mot  uppvärmning  från 
kolcellerna  är  en  massiv  aluminiumring  A  monterad  intill 
membranet,  hvarjämte  cylindern  C,  som  förbinder  mem¬ 
branet  med  membranelektroderna,  är  utförd  af  glas  eller 
annat  ämne  med  liten  värmeledningsförmåga. 

Fig.  10  visar  det  yttre  utseendet  af  denna  mikrofon. 

Vätskebehållarens  yttersida  är  förstorad  med  kyl- 
flänsar  och  anordnad  för  så  stor  värmeutstrålning  som 
möjligt. 

För  att  utröna,  hur  mikrofonen  arbetar  för  den  starka 
strömmen,  bruka  vi  inkoppla  densamma  i  en  strömkrets 
i  serie  med  en  ljusbåge  i  enlighet  med  det  schema,  som 


Fig.  9. 
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Fig.  io. 

framgår  af  fig.  ii,  B  är  ljusbågen,  M  mikrofonen,  C  en 
stor  kondensator  (20  ä  40  mikrofarad),  R  en  reostat,  A 
en  ampérmeter  och  V  en  voltmeter.  När  man  talar  i 
mikrofonen  höres  ljusbågen  tala  med  kraftig  stämma  och 
god  artikulation. 

En  dylik  talande  ljusbåge  har,  åtminstone  ej  för  när¬ 
varande,  någon  praktisk  användning,  ehuru  den  nog  för¬ 
sökts  för  trådlös  telefonering  (s.  k.  ljustelefoni). 

Det  system  för  telefonering  utan  tråd,  som  f.  n.  synes 
vara  det  mest  lofvande,  och  hvilket  för  att  blifva  prak¬ 
tiskt  också  har  behof  af  en  verklig  starkströmsmikrofon 
är  följande  (se  fig.  12): 

En  generator  G,  som  kan  leverera  högfrekvent  ström, 
d.  v.  s.  växelström  med  ett  periodtal  mellan  100  000  eller 
1  000  000  perioder  per  sekund  matar  en  svängningskrets, 
som  utgöres  af  en  antenn  A  lika  dem,  som  användas  för 
telegrafering  utan  tråd.  Detta  kan  ske  antingen  direkt 
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såsom  i  fig.  12  I  eller  indirekt  såsom  i  fig.  12  II  först 
till  en  sluten  svängningskrets  bestående  af  själfinduktions- 
spolen  L0  och  kondensatorn  C0  och  därefter  genom  in- 
duktion  från  LQ  till  L2  i  antenn-kretsen.  I  hvarje  fall 
måste  kretsarna  afstämmas  genom  att  antingen  själfinduk- 
tionen  eller  kapaciteten  varieras,  så  att  generator  och 
kretsar  hafva  samma  svängningstal.  Generatorn  bör  helst 
alstra  kontinuerliga  (odämpade)  svängningar  med  konstant 
amplitud. 

Insättes  en  mikrofon  M  i  antennkretsen,  helst  i  den 
punkt,  där  strömbuken  bildas,  d.  v.  s.  i  jordledningen, 
komma  de  motståndsvariationer,  som  mikrofonen  alstrar 
att  variera  amplituderna  på  den  högfrekventa  strömmen  i 
takt  med  talsvängningarna. 

Man  kan  tänka  sig  förloppet  på  det  sätt,  som  fig. 
13  angifver.  Den  heldragna  kurvan  föreställer  den  hög¬ 
frekventa  strömmens  förlopp,  den  prickade  åter  amplitud- 
variationerna,  alstrade  af  en  ton  i  mikrofonen. 

Från  luftledaren  utstråla  elektriska  vågor  åt  alla  håll 
med  en  våglängd  motsvarande  svängningstalet  hos  oscilla- 
tionerna. 

Dessa  vågor  variera  i  hvarje  tidsmoment  i  intensitet 
motsvarande  den  uppväckande  strömmens  amplitudvaria- 
tioner. 

Om  en  luftledare  A  (se  fig.  12  III),  afstämd  för 
samma  svängningstal  som  vågen,  d.  v.  s.  som  kretsarna 
på  afsändningsstationen,  träffas  af  dessa  vågor,  uppväckas 
i  densamma  oscillationer,  hvilka  till  sin  amplitud  variera 
som  vågens  svängningsintensitet.  —  Således  erhålles  i  luft¬ 
ledaren  på  en  afstämd  mottagningsstation  ett  strömförlopp 
indentiskt  lika  med  strömförloppet  i  afsändningsstationens 
antenn,  men  naturligtvis  högst  väsentligt  mycket  svagare. 
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0  Svagare  ju  större  afståndet  mellan  stationerna  är  och  ju 
svagare  strömmen  i  afsändningsantennen  är.  —  Ett  vill¬ 
kor  för  att  rnan  öfver  hufvud  taget  skall  kunna  telefonera 
pa  större  afstånd  är,  att  strömamplituden  i  afsändnings¬ 
antennen  är  stor  och  att  mikrofonen  åstadkommer  kraf¬ 
tiga  variationer  i  denna  amplitud  d.  v.  s.  en  starkströms- 
mikrofon. 

För  små  distanser  upp  till  10  km  e.  d.  kan  man 
nöja  sig  med  mindre  antenner  och  en  strömstyrka  på 
några  få  ampére.  För  större  distanser  upp  till  100 — 300 
km  måste  man  hafva  stora  antenner  och  arbeta  med 
starka  strömmar  i  dem  10 — 20  ampére  eller  mera  (eff. 
strömst.  i  strömbuken). 

För  att  de  oscillationer,  som  af  de  elektriska  vågorna 
uppväckas  i  mottagningsantennen,  skall  alstra  tal  i  en  hör¬ 
telefon  fordras  en  detektor  på  mottagningsstationen,  med 
hvilken  man  icke  endast  kan  påvisa  närvaron  af  dessa 
oscillationer,  utan  äfven  få  fram  en  verkan  proportionell 
mot  den  i  h varje  tidsmoment  förefintliga  amplituden.  Den 
måste  verka  snabbt,  utan  egentlig  hysteresis.  Dylika  de- 
tektorer  finnes  det  likväl  godt  om.  —  Samtliga  s.  k.  rek- 
ij  tifikatorer  äro  användbara  för  ändamålet  äfvensom  Mar- 
!  conis  magnetiska  detektor.  Den  rektifikator,  som  hittills 
visat  sig  funktionera  bäst  såsom  mottagare  vid  trådlös 
telefoni,  är  den  s.  k.  kristalldetektorn. 

Sådana  finnas  många.  Den  f.  n.  mest  använda  be¬ 
står  af  en  grafitspets  mot  en  blyglansyta. 

Anbringas  en  aperiodisk  krets  innehållande  en  dylik 
detektor  D  (se  fig.  1 2  III)  såsom  shunt  till  en  spole  L 
eller  ett  motstånd,  inlänkadt  i  den  öppna  oscillationskret- 
sen  eller  ännu  bättre  i  en  sluten  krets  löst  kopplad  till 
den  öppna,  blir  den  i  den  aperiodiska  kretsen  ingående 
kondensatorn  C2  laddad  med  en  spänning  som  till  sin 
storlek  följer  oscillationens  amplitud.  Fn  hörtelefon  H 
med  stort  motstånd,  som  inkopplas  såsom  shunt  till  denna 
kondensator  C2  får  sålunda  en  urladdningsström  från  kon- 
I  densatorn,  som  följer  aplitud variationerna.  Då  dessa  re¬ 

presentera  talsvängningarna,  blir  det  sålunda  talet  som 
höres  i  telefonen. 

Det  blir  ett  klart  och  störningsfritt  tal.  Endast 
:  oscillationer  med  samma  våglängd  kunna  nämligen  in- 
:  verka  på  oscillationens  amplitud. 

En  förutsättning  är  likväl,  att  högfrekvensgeneratorn 
på  afsändningsstationen  arbetar  väl.  Den  bör  helst  leve¬ 
rera  kontinuerliga  svängningar,  som  ej  variera  i  styrka 
(annat  än  genom  mikrofonen).  Dock  kunna  generatorer, 
isotn  intermittent  generera  oscillationerna  äfven  användas, 
blott  intermittensen  ligger  ofvanför  hörgränsen,  d.  v.  s. 
impulserna  från  generatorn  följa  snabbare  än  60  000  gånger 
i  sekunden  (hvarje  impuls  skall  i  dylikt  fall  motsvara  en 
följd  af  oscillationen). 

Flera  generatorer  finnas  f.  n.  som  kunna  alstra  s.  k. 
odämpade  eller  svagt  dämpade  svängningar  såsom  exem¬ 
pelvis  : 

Fessedens  af  General  Electric’s  tillverkade  högfre- 
kventa  växelströmsmaskin,  konstruerad  af  svensken  Alex- 
andersson,  Goldschmidts  reflexgenerator,  Poulsens  lampa, 

;  samt  anordningar  af  v.  Lepel,  svensken  v.  Koch  med  fl. 

Att  mycket  återstår  att  göra  innan  problemet  «en 
praktisk  högfrekvensgenerator »  är  löst,  måste  dock  fram¬ 
hållas  i  detta  sammanhang. 

Med  växelströmsmaskinerna,  har  man  ännu  ej  nått 
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Fig.  14. 

tillräckligt  höga  frekvenser,  och  med  de  öfriga  anord¬ 
ningarna  ej  tillräckligt  god  verkningsgrad. 

Den  generator,  som  f.  n.  är  den  mest  användbara 
för  trådlös  telefonering  torde  nog  vara  den  Poulsenska 
generatorn. 

Sannolikt  är  likväl,  att  det  ej  dröjer  länge  förr  än 
sådana  förbättringar  vidtagits  med  de  nu  existerande 
högfrekvensgeneratorerna,  eller  att  nya  sådana  framkomma, 
att  telejonerhig  ulan  tråd  snart  nog  får  stor  betydelse 
för  det  praktiska  lifvet. 

Redan  nu  kan  det  med  framgång  upptaga  konkur¬ 
rensen  med  telegrafering  utan  tråd  i  en  hel  del  fall.  — 
Att  blifva  oberoende  af  personer,  som  besitta  färdighet  i 
telegrafering,  är  högeligen  önskvärdt  i  många  fall. 

Innan  vi  ingå  på  en  närmare  beskrifning  af  mikro¬ 
fonen  för  trådtelefonering,  torde  det  vara  lämpligt,  att  i 
korthet  omnämna  den  åskådning,  som  man  numera  an¬ 
vänder  i  fråga  om  telefonering  på  långa  ledningar: 

Talet  är  som  bekant  en  mycket  komplicerad  sväng¬ 
ning.  Det  består  af  konsonantljud  och  vokaler. 

De  senare  äro  kontinuerliga  svängningar,  hos  hvilka 
man  kan  återfinna  en  viss  periodicitet,  under  det  att  de 
förra  kunna  betraktas  som  modulationer  vid  början  eller 
slutet  af  vokalljuden. 

Det  viktigaste  vid  en  talöfverföring  är,  att  vokalerna 
framkomma  någorlunda  bra. 

Fig.  14  visar  några  oscillogram,  tagna  af  vokalerna 
a  e  i  0  och  u. 

Enligt  Fouriers  teorem  kunna  dylika  periodiska  sväng¬ 
ningar  uppdelas  i  ett  visst  antal  enkla  sinussvängningar 
med  olika  periodicitet  och  olika  amplituder. 

Alstras  genom  en  mikrofon  elektriska  spännings- 
svängningar  kunna  vi  sålunda  tänka  oss  dessa  som  ett 
antal  sinussvängningar  hvilka  var  för  sig  utsända  en  våg 
utåt  telefonledningen.  Dessa  vågor  fortplantas  utefter  led¬ 
ningen  oberoende  af  hvarandra. 

Äfven  om  en  förskjutning  skulle  uppkomma  vågorna 
emellan,  tyckes  en  sådan  ej  inverka  afsevärdt  på  vår 
uppfattning  af  talet.  Våra  hörselorgan  besitter  en  ovanlig 
förmåga  att  sammanställa  de  olika  svängningarna  till  igen¬ 
kännbara  ljud.  Naturligtvis  får,  man  skulle  kunna  säga, 
karrikeringen,  ej  gå  för  långt.  —  Då  känna  vi  ej  länge 
igen  talet. 

På  en  luftledning  af  koppar  blir  denna  förskjutning 
likväl  mycket  obetydlig.  Man  kan  anse  fortplantnings- 
bastigheten  praktiskt  taget  lika  för  alla  vågorna  —  (och 
lika  med  ljusets  hastighet). 

Man  har  genom  försök  konstaterat,  att  det  är  sväng¬ 
ningar  med  svängningtal  mellan  500  och  1  200  per  se¬ 
kund,  som  äro  de  för  talet  viktigaste.  (Forts.) 
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ÖKAD  ANSLUTNING  TILL  KOMMUNALA  ELEKTRICITETSVERK. 


Göteborgs  elektricitetsverk. 

Sedan  Göteborgs  elektricitetsverk  den  1  juli  1 908 
påbörjat  sin  verksamhet,  öfverkopplades  under  återstoden 
af  1908  samt  under  januari  1909  konsumenterna  från  de 
båda  bolag,  hvilka  förut  ombesörjt  distribueringen  af  elek¬ 
trisk  energi  i  Göteborg.  Denna  anslutning  motsvarade 
ungefär  half  belastning  å  verkets  maskineri  och  kabelnät. 

Redan  hösten  1909  vidtogos  emellertid  särskilda  åt¬ 
gärder  att  genom  upplysningsarbete  och  underlättande  af 
installationer  »popularisera»  elektriciteten  och  härigenom 
erhålla  en  hastig  ökning  i  anslutningen.  Verket  kom  så¬ 
lunda  så  godt  som  från  början  af  sin  verksamhet  att  till- 
lämpa  populariseringsåtgärder  i  stor  skala,  hvilket  natur¬ 
ligtvis  haft  till  följd,  att  något  statistiskt  material  ej  finnes 
för  att  visa  inverkan  af  dessa  åtgärder. 

För  bedömande  af  nedan  gifna  siffror  bör  emellertid 
påpekas,  att  verket  öfvertog  serveringen  af  elektrisk  energi 
efter  två  bolag,  hvilka  under  en  följd  af  år  genom  in¬ 
bördes  konkurrens  upparbetat  konsumtionen,  hvarför  kon¬ 
sumtionen  inom  staden  vid  det  kommunala  verkets  igång¬ 
sättning  åtminstone  ej  torde  ha  understigit  den  för  då¬ 
varande  förhållanden  normala. 

Utvecklingen  af  verkets  anslutning  samt  ökningen  i 
antalet  konsumenter  och  lampor  framgår  af  fig.  1.  Ök¬ 
ningen  i  verkets  inkomster  framgår  af  fig.  2. 

Såsom  af  kurvorna  synes,  har  antalet  konsumenter 


Fig.  1.  Anslutning  till  Göteborgs  elektricitetsverk. 


under  tidsperioden  1909 — 1911  ökats  med  c:a  121 
Under  1911  har  tillkopplats  1  968  nya  konsumenter,  däraf 
5  1 6  med  ackordslampor.  Vid  årets  slut  voro  tillsammans 
anslutna  1610  konsumenter  efter  ackordssystemet,  hvilket 
system  alltmera  tycks  vinna  i  popularitet.  Antalet  lampor 
under  perioden  1909 — 19 11  har  ökats  med  c:a  75 
Hvad  anslutningsvärdet  af  belysningen  beträffar  synes 
tydlig  nedgång  under  1909,  ungefär  stillestånd  under  1910 
samt  ökning  under  1911  med  c:a  26  %. 

Denna  minskning  af  dittillsvarande  lampors  anslut- 
ningsvärde  under  190g — 1910  får  så  godt  som  uteslutande 
tillskrifvas  koitrådslampornas  ersättande  med  strömbespa 
rande  metalltrådslampor.  De  enda  jämförande  siffror,  ur 
hvilka  detta  utbyte  kan  bedömas,  kunna  erhållas  från  de 
nyåren  1910  och  1912  företagna  lampräkningarna,  ur 
hvilka  följande  resultat  framgå: 


31/ 

Il  2 

51/ 

1  12 

31/ 

/ 12 

Ökning  resp. 
minskning 
under 

1909. 

1910. 

191 1. 

1910  + 191 1 

Anslutna  koltråds- 

lampor  ... 

54  9°4 

— 

42  190 

—  23  % 

Anslutna  tantal- 

lampor 

29  136 

— 

38  460 

+  32  X 

Anslutna öfriga  me- 

trådslampor 

30  268 

— 

86  220 

+  285  x 

Summa 

1 14  308 

134  620 

166  870 

-F  46  %. 

Som  synes,  har  här  ej  kunnat  visas  utbytet  af  kol- 
trådslamporna  under  1909,  som  af  allt  att  döma  torde 
ha  varit  mycket  lifligt.  För  närvarande  utgöra  koltråds- 
lamporna  endast  25,3  %  af  totala  antalet  glödlampor. 
Den  31  december  19 11  var  sammanlagda  ljusstyrkan  å 
anslutna  glödlampor  c:a  3  370  000  nlj.  och  erhöllo  då 
verkets  konsumenter  126  %  mera  ljus  för  samma  betalning, 
än  om  uteslutande  koltrådslampor  användts. 

Beträffande  båglampor  ha  dessa  alltmer  utträngts  af 
de  större  metalltrådslamporna.  Enligt  tillgängliga  upp¬ 
gifter  skulle  antalet  båglampor  utgjort 

den  3 i/I2  1908  .  1  100  st.  (enl.  uppskattning) 

»  3i/I2  1909  .  475  »  och 

»  31/ 12  1 9 1  1  .  338  » 

motsvarande  under  19 11  en  minskning  i  antalet  af  29  % 
mot  1910,  de  enda  år,  från  hvilka  säkra  siffror  föreligga. 

Som  ofvan  påpekats,  omöjliggör  bristen  på  statistiskt 
material  att  man  klart  skall  kunna  påvisa  det  s.  k.  fri- 
strömsystemets  inverkan  på  anslutningen.  Beträffande  de 
ekonomiska  fördelar,  som  genom  detta  system  beredas 
konsumenterna,  föreligga  nu  resultaten  frän  de  anlägg¬ 
ningar,  som  inkopplats  under  första  kvartalet  efter  syste¬ 
mets  antagande,  och  som  Göteborgs  Elektricitetsverk  är 
det  enda  i  Sverige,  som  f.  n.  kan  framlägga  dylika  re 
sultat,  torde  desamma  vara  af  intresse. 

Som  bekant  består  systemet  däri,  att  konsument,  som 
själf  bekostar  sin  installation,  under  vissa  förutsättningar 
erhåller  energi  gratis  under  1  år,  intill  dess  det  pris  denna 
energi  enligt  taxan  skulle  hafva  kostat  uppgår  till  samma 
belopp  som  installationskostnaden,  dock  högst  1 5  kr.  per  | 
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ljuspunkt  och  50  kr.  per  motor,  under  villkor  att  verket 
garanteras  en  inkomst  för  energi,  förbrukad  genom  denna 
anläggning,  af  minst  5  kr.  per  ljuspunkt  och  20  kr.  per 
motor  under  det  närmast  därpå  följande  året. 

Under  oktober— december  1909  anslötos  656  kon¬ 
sumenter  enligt  detta  system.  För  de  af  dessa  bekostade 
installationerna  blef  verket  ersättningsskyldigt  med  kr. 
57  77i:  45*  Under  första  året  förbrukades  emellertid  fri 
energi  motsvarande  endast  kr.  36  385:  09  eller  63  %  af 
verkets  ersättningsskyldighet.  Full  ersättning  uttogsafi88 
konsumenter,  motsvarande  28,6  %,  med  kr.  12451:45. 
Återstoden,  468  konsumenter,  uttogo  i  medeltal  57,8  % 

Eaf  den  dem  tillkommande  ersättningen. 

För  erhållande  af  ersättning  ställdes  af  de  656  kon¬ 
sumenterna  en  garanti  för  andra  året  af  tillsammans  24873 
kr.  Garantiårets  totala  energiafgift  var  35  086  kr.  46  öre. 
Af  konsumenterna  uppfyllde  endast  454  st.  eller  69,2  % 
sin  garanti  genom  sin  strömförbrukning  med  kr.  28  101:  94. 
Garantiförbrukningen  uppnåddes  däremot  ej  af  202  st. 
eller  30,8  %,  hvilka  ställt  ett  garantibelopp  af  9815  kr. 
=  39 <5  %  hela  garantien.  Dessa  konsumenter  fyllde 
i  medeltal  71,0  af  garantien  genom  sin  förbrukning.  Pen¬ 
ningtillskottet  för  att  fylla  garantien  utgjorde  således  c:a  kr. 
14:  00  per  konsument. 

Om  denna  extra  utbetalning  för  att  fylla  garantien 
fråndrages  den  summa,  för  hvilken  garantienergi  lämnats 
under  första  året,  erhålles  en  total  ersättning  från  verkets 
sida  af  kr.  33  554:  61,  motsvarande  58  %  af  installations¬ 
kostnaderna.  Om  också  således  endast  ett  mindre  antal 
konsumenter,  här  c:a  r/3,  erhålla  sina  installationer  full¬ 
komligt  gratis,  torde  dock  kunna  sägas,  att  systemet  kraftigt 
bidrager  till  att  underlätta  installationernas  utförande. 

Till  och  med  den  31  december  1911  har  levererats 
gratisenergi  motsvarande  ett  värde  enligt  taxan  af  kr. 
216601:67  till  sammanlagdt  4474  konsumenter. 

Den  andra  stora  leden  i  den  sträfvan  att  popularisera 
elektriciteten,  som  gjordes  år  1909,  var  anordnandet  af  en 
elektrisk  utställning  för  att  göra  allmänheten  bekant  med 
elektricitetens  fördelar  på  olika  områden.  Utställningen, 
som  först  endast  demonstrerade  olika  elektriska  apparater, 
har  under  senare  delen  af  1 9 1 1  äfven  börjat  förmedla 
köp  af  armatur  och  apparater,  hvarjämte  elektriska  stryk¬ 
järn  gratis  utlånats  på  prof.  Denna  utställning  har  visat 
sig  vara  af  stor  betydelse  för  upplysningsverksamheten 
och  har  åtnjutit  stor  popularitet.  Antalet  besökande  till 
och  med  den  31  december  1911  utgjorde  258818. 

De  här  nämnda  åtgärderna  torde  sålunda  ha  kraftigt 
bidragit  till  att  öka  anslutningen  af  lampor,  motorer  och 
andra  apparater. 

Efter  elektricitetsverkets  anslutning  till  Trollhätte  Kraft- 
verk  blef  det  möjligt  tillhandahålla  storindustrien  elektrisk 
energi  till  priser,  som  möjliggjorde  förutvarande  dritkrafts 
utbyte  mot  elektricitet.  Anslutningen  har  fortgått  så  raskt, 
att  numera  så  godt  som  hela  Göteborgs  industri  öfvergått 
till  elektrisk  drift.  Undantag  härifrån  göra  de  flesta  snic¬ 
kerifabriker,  hvilka  äro  hänvisade  till  att  begagna  sitt  eget 
affall  som  bränsle.  Af  ångmaskiner  i  drift  torde  numera 
enligt  tillgängliga  uppgifter  finnas  endast  4  st.  å  samman¬ 
lagdt  129  hkr.  Industriens  anslutningsvärde  i  transforma¬ 
torer  och  högspänningsmotorer  utgör  för  närvarande  6  088 
kilowatt. 

' 


Fig.  2.  Inkomster  från  Göteborgs  elektricitetsverk. 


Hvad  här  ofvan  sagts  berör  de  åtgärder,  som  hittills 
vidtagits  för  att  öka  anslutningen  till  verket.  Bland  nya 
åtgärder  i  denna  riktning  må  nämnas  två  förslag,  som  i 
dagarna  godkändts  af  stadsfullmäktige. 

Det  första  rör  priset  på  motorström  från  lågspännings- 
näten,  hvilket  visat  sig  af  behofvet  påkalladt  att  sänka 
från  18  till  15  öre  per  kvvt  med  rabatter  som  hittills. 
Denna  åtgärd  väntas  medföra  afsevärd  ökning  i  konsum¬ 
tionen. 

Det  andra  förslaget  rör  användandet  af  verkets  öfver- 
loppskraft  nattetid  till  värmeändamål. 

Elektricitetsverket  köper  som  bekant  energi  från  Troll¬ 
hätte  Kraftverk  efter  för  närvarande  ett  pris  af  kronor 
50:  —  per  maximalt  uttagen  kilowatt  och  år  +  ett  till- 
läggspris  af  1/2  öre  per  konsumerad  kilowattimme.  Ver¬ 
kets  vinterbelastning  har  för  närvarande  ett  utseende,  som 
visas  i  fig.  3.  Energibehofvet  tages  intill  effektbelopp  af 
5  500  kw.  från  Trollhätte  Kraftverk  och  resten  genereras 
med  ånga.  Som  synes  af  kurvan,  kan  under  natten  en 
betydande  energimängd  uttagas,  utan  att  grundpriset  där¬ 
för  höjes,  och  hvilken  energimängd  således  endast  kostar 
verket  1/2  öre  per  kwt  i  inköp,  hvartill  komma  kostnader 
för  omformning. 
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Fig.  3.  Dygnsbelastning  vid  Göteborgs  elektricitetsverk. 

För  att  utröna  i  hvad  mån  denna  öfverskottskraft  är 
användbar  för  uppvärmning  af  bostadsrum,  kontorslokaler 
etc.,  hemställde  styrelsen  för  stadens  gas-  och  elektricitets¬ 
verk  på  hösten  19 11  till  stadsfullmäktige  om  ett  anslag  af 
5000  kr.  för  år  1912  för  utförande  af  försök  med  elek¬ 
triska  värmeanläggningar,  hvilket  anslag  af  stadsfullmäktige 
beviljades. 

På  grund  häraf  hafva  dylika  försöksanläggningar  ut¬ 
förts  till  ett  antal  af  22  st.  Försöken  påbörjades  i  de¬ 
cember  19 11  och  hafva  pågått  till  1  april  1912. 

Då  energien  endast  kan  tillhandahållas  om  natten, 
måste  gifvetvis  magasinering  af  värme  ske  i  värmeacku¬ 
mulatorer,  som  sedan  under  dagen  kunna  afgifva  värmet. 
Härför  har  användts  dels  redan  befintliga  kakelugnar, 
hvilka  försetts  med  elektriska  värmeelement,  samt  dels 
särskildt  konstruerade  värmeackumulerande  elektriska  ka¬ 
miner  af  täljsten  eller  jämförligt  material. 

I  de  nämnda  22  anläggningarna  hafva  anordningar 
vidtagits  att  uppvärma  86  rum.  Sålunda  hafva  installerats 
55  st.  värmeelement  i  kakelugnar  på  i  medeltal  1,42  k\v. 
samt  19  st.  kaminer  på  i  medeltal  1,72  kw.  Totala  in¬ 
stallerade  effekten  var  således  110  kw.  Tillsammans  har 
under  försöken  förbrukats  87  423  kwt. 

Af  de  föreliggande  resultaten  framgår,  att  elektrisk 
rumsuppvärmning  på  ofvan  beskrifna  sätt  är  praktiskt  ut- 
förbar.  Så  godt  som  samtliga  konsumenter  å  försöksanlägg¬ 
ningarna  hafva  förklarat  sig  mycket  nöjda  med  uppvärm- 
ningssättet.  Skötseln  är  synnerligen  enkel,  då  hela  an¬ 
läggningens  till-  och  frånkoppling  sker  fullkomligt  auto¬ 
matiskt.  Konsumenten  behöfver  endast  vid  behof  utföra 
erforderlig  reglering  af  den  tillförda  effekten.  Uppvärm- 
ningssättet  är  synnerligen  hygieniskt  och  renligt  samt  dess¬ 
utom  användbart  i  flera  fall,  då  andra  uppvärmningssätt 
äro  olämpliga  eller  till  och  med  omöjliga. 

Beträffande  uppvärmningens  ekonomi  har  framgått, 
att  denna  ställer  sig  synnerligen  olika  för  olika  våningar 
samt  beroende  på  anläggningens  anordnande.  Vid  de  22 
anläggningarna  har  värdet  af  energien  i  7  fall  beräknats 
till  3  öre  per  kwt,  i  5  fall  till  mellan  2  och  3  öre  samt 
i  10  fall  till  under  2  öre  per  kwt.  Till  dessa  siffror  är 
att  märka,  att  försöken  utförts  under  den  exceptionellt 
kalla  vinten  januari — mars  1 9  1  2  och  att  prisbestämningarna 
gjorts  genom  jämförelse  med  föregånde  års  bränsleåtgång. 
Dessutom  befinna  sig  de  använda  ungskonstruktionerna 
ännu  på  försöksstadiet  och  är  med  säkerhet  att  vänta,  att 
förbättringen  af  ugnarnas  konstruktion  vid  starkare  efter¬ 


frågan  kommer  att  påskyndas.  Läggas  slutligen  de  under 
försöken  gjorda  erfarenheterna  till  grund  vid  anordnandet 
af  kommande  anläggningar,  torde  kunna  sägas,  att  elektrisk 
uppvärmning  förmedelst  värmeackumulatorer,  som  laddas 
under  natten,  anordnad  på  rätt  sätt  samt  i  för  dylik  upp¬ 
värmning  lämpliga  lokaler,  är  ekonomiskt  sedt  möjlig  vid 
ett  pris  af  3  öre  per  kwt. 

För  att  erhålla  bästa  möjliga  utbyte  af  uppvärmnings- 
energien  har  priset  omräknats  i  ett  fast  årspris  af  25  kr. 
per  kw.  +  1  öre  per  konsumerad  kwt.  Själfklart  är,  att 
energien  endast  kan  lämnas  till  nya  konsumenter,  så  länge 
öfverskottskraft  finnes  tillgänglig  och  andra  förhållanden 
medgifva.  Energien  står  dessutom  till  konsuments  för¬ 
fogande  endast  mellan  kl.  10  e.  m.  och  kl.  6  f.  m.  på¬ 
följande  dag  eller  annan  tid  af  minst  8  timmar,  som  af 
elektricitetsverket  bestämmes. 

Af  fig.  3  framgår,  att  verket  för  närvarande  torde 
kunna  afsätta  1  500  kw.  för  uppvärmningsändamål,  om 
samtidigt  för  eventuell  industri  nattetid  afsättes  äfvenledes 
1  500  kw.  Återstående  öfverskottskraften  är  sedan  tillräck¬ 
lig  för  laddning  af  befintliga  batterier. 

Genom  införande  af  denna  taxa  torde  ett  steg  vara 
taget  i  rätt  riktning  mot  ett  mera  ekonomiskt  utnyttjande 
af  det  kraftbelopp,  som  står  till  verkets  förfogande. 

Göteborg  i  maj  1912. 

S.  Hammarstrand. 

*  * 

* 

Växjö  elektricitetsverk. 

Med  anledning  af  red.  uppmaning  att  lämna  några 
uppgifter  från  Växjö  Elektricitetsverk  beträffande  det  in¬ 
flytande  metalltrådslampor,  ändrade  taxor  etc.  haft  på  an¬ 
slutning  och  inkomst  får  jag  meddela  följande. 

Det  inflytande  de  strömbesparande  lampornas  använd¬ 
ning  haft  på  anslutning  och  inkomst  torde  tydligast  framgå 
genom  en  jämförelse  mellan  år  1906,  då  hufvudsakligast 
endast  koltrådslampor  voro  installerade,  och  år  1910,  då 
nära  nog  alla  anslutna  lampor  utgjordes  af  metalltrådslam¬ 
por.  I  nedanstående  tabell  lämnas  några  jämförelsesiffror 
för  dessa  år. 


Tabell. 


Privata  glödlampbelysningen 

År  1906 

År  1910 

Ökning 

Totala  antalet  installerade  lampor... 

6  000 

9  294 

+  55  % 

Antalet  installerade  lampor  pr  i  ooo 
invånare  . 

790 

1  120 

+  42  % 

Bruttoinkomst  fr  privatbelysningen  kr. 

43  °32 

47  584 

+  10,6  % 

»  pr  år  och  lampa  ...  » 

7  »*7 

5>12 

-28,5  % 

Antalet  installerade  lampor  har  sålunda  ökats  med 
55  %,  men  bruttoinkomsten  med  endast  10,6  % .  Större 
delen  af  de  nyinstallerade  lamporna  hafva  tillkommit  under 
år  1910.  Under  tiden  1907  — 1909,  då  elektricitetsverket 
ombyggdes,  kunde  endast  i  undantagsfall  nyanslutningar 
göras.  Under  åren  1907 — 1909  hade  ett  utbyte  af  kol¬ 
trådslampor  mot  metalltrådslampor  så  småningom  ägt  rum. 
Under  år  1910  började  elektricitetsverket  arbeta  för  ett 
allmännare  införande  af  metalltrådslampor.  Redan  under 
år  1910  visade  sig  resultatet  af  denna  bearbetning  i  en 
synnerligen  liflig  anslutning.  Oaktadt  vid  årsskiftet  1910 — 
1911  så  godt  som  alla  koltrådslampor  blifvit  utbytta  mot 
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metalltradslampor  stego  elektricitetsverkets  inkomster  af 
privatbelysningen  något.  Under  år  1911  har  utvecklingen 
fortgått  i  samma  riktning,  i  det  att  abonnenternas  antal 
ökats  från  388  stycken  vid  1910  års  slut  till  465  samma 
tid  19 11.  En  stor  del  af  de  nya  lamporna  hafva  instal¬ 
lerats  i  smålägenheter,  omfattande  1  å  2  rum  och  kök. 

1  Dessa  smålägenheter  hafva  visat  vig  vara  för  elektricitets¬ 
verket  synnerligen  förmånliga  anslutningsobjekt,  enär  den 
elektriska  belysningen  i  desamma  utnyttjas  mycket  bättre 
[  än  i  de  större. 

Denna  ökning  i  anslutningen  i  elektricitetsverket  har 
erhållits  utan  att  någon  nedsättning  i  hittills  gällande  tariff, 
40  öre  pr  kwt.,  behöft  göras.  Något  behof  för  en  dylik 
nedsättning  har  ej  heller  gjort  sig  synnerligen  gällande 
här,  enär  äfven  med  detta  pris  den  elektriska  belysningen 
är  fullt  i  stånd  att  konkurrera  med  fotogenbelysningen. 
Gasverk  finnes  ej. 

Ett  borttagande  af  mätarhyran  har  varit  ifrågasatt,” 
men  har  densammas  bibehållande  visat  sig  nödvändig  och 
detta  at  hufvudsakligen  samma  skäl  som  de  af  Stockholms 
Elektricitetsverk  närmare  angifna.  Dock  har  mätarhyran 
blifvit  satt  sa  låg,  kr.  4,00  pr  ampéretimmemätare,  att  den¬ 
samma  ej  kan  verka  betungande  för  en  abonnent,  som 
verkligen  använder  den  elektriska  belysningen. 

Den  elektriska  belysningen  har  vunnit  en  stark  ut- 
j  bredning  här  utan  att  några  särskilda  anstalter  måst  vid¬ 
tagas.  Det  är  likväl  otvifvelaktigt  att  en  ytterligare  steg¬ 
ring  i  antalet  anslutningar  skulle  vinnas  därigenom,  att 
elektricitetsverket  på  egen  bekostnad  utförde  ej  blott  ser- 

1  visledningarna  till  tomtgränsen  utan  äfven  fullständiga  huf- 
vudledningar  inomhus,  detta  senare  likväl  under  vissa  ga- 
|  rantier  fran  husägarens  sida.  Under  åren  1910  och  1911 
hafva  ett  stort  antal  luftledningsserviser  blifvit  utbytta  mot 
jordkabelserviser  och  hafva  i  sammanhang  härmed  på  elek¬ 
tricitetsverkets  bekostnad  hufvudledningar  blifvit  uppdragna. 

:  Resultatet  har  nära  nog  alltid  blifvit  att  elektrisk  belysning 
blifvit  installerad  i  samtliga  de  våningar,  där  hufvudled- 
ningarna  gått  fram.  De  flesta  belysningsinstallationerna  i 
Växjö  hafva  bekostats  af  de  enskilda  hyresgästerna  och 
själtklart  är,  att  hyresgästen  ej  är  angelägen  om  att  be¬ 
kosta  de  ofta  relativt  dyra  hufvudledningarna. 

Ett  annat  önskemål  är  att  finna  en  tariff,  som  möj¬ 
liggör  en  allmännare  användning  af  elektriska  strykjärn 
och  elektriska  kokapparater.  De  nya  Malmötarififerna  synas 
härvidlag  erbjuda  stora  fördelar. 

Växjö  den  5  januari  1912. 

R.  W  Betts. 


Karlstad  elektricitetsverk. 

Med  anledning  af  redaktionens  begäran  om  upplys¬ 
ning  rörande  elektricitetsverkets  anslutning,  förbrukning 
och  ekonomi  m.  m.  får  jag  härmed  i  korthet  redogöra  för 
verkets  utveckling  och  de  åtgärder,  som  vidtagits  för  att 
öka  anslutningen. 

Ar  1908  visar  en  obetydlig  ökning  i  inkomsterna  och 
är  detta  förhållande  hvad  motorafgifterna  beträffar  att  till¬ 
skri  fva  de  »dåliga  tiderna».  Lampanslutningen  1908  var 
däremot  stor,  ehuru  inkomsten  ej  ökats  nämnvärdt,  be¬ 
roende  på  metalltrådslampan,  som  detta  år  allmänt  ersatte 
koltrådslampan  hos  gamla  abonnenter. 


Ar  1909  anordnades  en  tillfällig  utställning  af  elek¬ 
triska  apparater  och  tog  anslutningen  ånyo  fart.  Lamp- 
antalet  ökades  1909  med  47  %,  1910  med  22  %  och 
för  1911  tills  dato  har  antalet  ökats  med  21  %\ 

Från  och  med  1911  lämnas  fri  ström  ett  år  för  nya 
ljusinstallationer.  Nya  motorabonnenter  erhålla  fri  ström 
intill  50  hkr  pr  motor.  Förmånliga  villkor  lämnas  för 
servisledningars  införande.  Mätarhyran  har  sänkts  från 
6  kronor  till  4  kronor  för  mätare  intill  5  ampére. 

För  att  öka  anslutningen  af  små  abonnenter  å  ljus 
har  inrättats  en  ackordstarifif  af  10  kronor  pr  enhet  om 
30  watt  med  strömbegränsare.  Årshyran  för  strömbegrän- 
sare  är  1  krona.  Denna  tariff  får  användas  icke  allenast 
i  bostadslägenheter  utan  också  i  affärer  och  andra  lokaler 
samt  till  hur  stort  lampantal  som  helst. 

En  samtidig  användning  af  strömbegränsare  och  kwt.- 
mätare  tillätes  ej  på  annat  sätt  genom  inkoppling  af  en¬ 
dera  strömbegränsaren  eller  kwt. -mätaren.  Någon  nämn¬ 
värd  anslutning  har  denna  tariff  ej  rönt. 

En  kombinerad  ackords-  och  mätartariff  är  äfven 
införd  och  afsedd  för  hushåll  till  ljus,  kokning  och  motor¬ 
drift.  Ackordspriset  är  9  kronor  pr  enhet  om  30  watt 
och  dessutom  en  mätningsafgift  på  2  öre  pr  kwt.  Denna 
tariff  har  icke  tilltalat  någon  abonnent. 

För  enbart  värmeändamål  finnes  en  tariff  med  3  öre 
pr  kwt.  under  »icke  ljustid»  samt  40  öre  under  ljustid. 
eller  också  50  kronor  pr  kw.  och  år  under  »icke  ljustid», 
Denna  tariff,  som  kunnat  tillämpas  först  i  höst,  har  vunnit 
liflig  efterfrågan.  Tillsvidare  tillåtas  inkoppling  af  mindre 
värmeapparater  å  likströmsnätet,  men  torde  detta  snart 
komma  att  förbjudas,  enär  reservkraften  (ackumulatorbat¬ 
teri)  tages  för  hårdt  i  anspråk  genom  värmeapparaterna. 

Beträffande  användningstiden  för  ström  enligt  3 -öres- 
tariffen  blir  nog  nödvändigt  att  inskränka  denna  till  natten, 
då  dagsbelastningen,  att  döma  af  den  lifliga  efterfrågan, 
kommer  att  öfverstiga  kvällsbelastningen. 

Det  torde  vara  på  sin  plats  att  redogöra  något  om 
de  villkor,  under  hvilka  kraften  inköpes. 

Dejefors  Kraftbolag  tillhandahåller  oss  3-fasig  växel¬ 
ström  om  50  perioder,  och  31  000  volts  spänning  till  ett 
pris  af  78,75  kr.  pr  hkr.  och  år,  efter  medeltalet  af  24 
maximiafläsningar.  Vid  hvarje  nytt  tingadt  50-tal  hkr 
minskas  hästkraftpriset  med  1,25  kr.  intill  dess  priset  blir 
70  kr.  pr  hkr.  Elektricitetsverket  skall  taga  all  behöfiig 
elektrisk  energi  uteslutande  från  Dejefors  så  länge  det  tin¬ 
gade  minimum  ej  öfverstiger  1  200  hästkrafter. 

Till  sist  må  nämnas,  att  samarbete  numera  försiggår 
med  gasverket.  Propagandan  för  det  ena  och  andra  ver¬ 
ket  göres  så  att  denna  ej  inverkar  menligt  på  de  båda 
verkens  sammanlagda  vinst  och  utveckling. 

Karlstad  den  21  december  1911.* 

J.  Th alen. 


*  Sedan  ofvanstående  skrefs  har  årsberättelsen  för  1911  blifvit 
färdig,  hvarför  till  komplettering  af  lämnade  uppgifter  följande  an- 
föres:  Abonnentantalet  har  under  året  ökats  med  56  %  ;  motoran¬ 
slutningen  med  15,5  % ;  lampantalet  med  2S  %  och  lampornas  an- 
slutningsvärde  med  16  %.  Värmeapparaternas  anslutningsvärde  ut¬ 
gjorde  37  kw.  och  nettovinsten  har  ökats  med  62,5  %.  Fri  ström 
har  lämnats  till  600  ljuspunkter.  Installationsbidrag  till  husägare 
skall  lämnas  för  505  ljuspunkter. 
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Sundsvalls  elektricitetsverk. 

För  att  i  någon  mån  bidraga  till  frågan  om  metall- 
trådslampornas,  tariffernas  m.  m.  inverkan  på  energiför¬ 
brukningen  vid  elektricitetsverken  får  jag  härmed  för  Sunds¬ 
valls  Elektricitetsverk  anföra  följande: 

Inledningsvis  meddelas,  att  verket,  som  sedan  den  8 
sistlidne  oktober  varit  i  verksamhet  i  20  år,  är  utfördt 
efter  treledaresystemet  för  en  driftspänning  af  2  X  1 10  volt 
med  ånga  som  drifkraft. 

Ar  1901  erhölls  elektrisk  energi  fran  W11  kraftstation 
vid  Ljungan  (trefas  5  400  v.),  afsedd  dels  för  verkets  drift, 
dels  för  distribuering  förmedelst  i  de  yttre  stadsdelarna 
uppsatta  transformatorstationer,  som  nedtransformera  spän¬ 
ningen  till  220  volt  (hufvudspänning). 

Priset  å  likströmmen  var  ursprungligen  60  öre  kwt. 
för  belysning  och  20  öre  för  motordrift  med  samma  ra¬ 
batt,  som  nedan  angifves. 

Från  och  med  1905  förlikström  och  1906  för  växel¬ 
ström  gälla  följande  tariffer: 

för  belysning: 

efter  mätare,  35  öre  pr  kwt.  för  likström,  30  öre  pr 
kwt.  för  växelström  med  5  %  rabatt  för  hvarje  1  000  kwt. 
årsförbrukning  till  och  med  25  %  ; 

efter  årsackord,  lampans  vatt-tal  X  35  resp.  20  öre 
(då  alltså  1  000  timmars  bränntid  ligger  till  grund  för 
tariffen); 

för  kraft: 

efter  mätare,  20  öre  pr  kwt.  för  bägge  strömarterna 
med  samma  rabatter  som  för  ljus; 

efter  årsackord,  100 — 150  kr.  pr  hkr  och  år,  endast 
för  växelström. 

Mätarehyra:  10  kr.  per  år  för  energimätare,  5  kr. 
per  år  för  amp. -mätare  (högst  550  vatt)  under  5  år  utan 
afbrott,  sedan  fritt. 

Följande  tabell  anger  anslutning  och  förbrukning  för 
belysning,  exkl.  gatubelysning,  för  åren  1908  — 1910. 

Af  förestående  sammanställning  framgår,  beträffande 
likströmmen,  att  mätarabonnenternas  antal  under  åren 
1909  och  1910  ökat  med  resp.  16  och  14  %,  medan 
antalet  anslutna  lampor  samtidigt  växt  med  endast  resp. 
5  och  6  %,  hvilken  disproportion  delvis  torde  tyda  på, 
att  de  nytillträdande  konsumenternas  medelanslutningsvärde 
i  antalet  normalljus  icke  uppnår  de  förutvarandes,  men  i 
hufvudsak  torde  vara  en  följd  af  koltrådslampans  undan¬ 
trängande  af  metalltrådslampan,  i  det  för  samma  ljuseffekt 
erfordras  ett  mindre  antal  af  de  senare. 

Beträffande  ackordsabonnenterna  är  deras  antal  dels 
påfallande  relativt  litet,  dels  tenderar  det  att  nedgå,  hvil- 
ket  tydligen  är  en  följd  af  tariffen,  som  icke  uppmuntrar 
till  årsackord. 

Ser  man  på  energiförbrukningen  efter  mätare,  har 
denna  under  1909  gått  upp  med  närmare  2  %  för  att 


Anslutning. 

1908 

1909 

1910 

Likström  ; 

Antal  mätare . 

773 

68 

897 

65 

1  021 

66 

»  årsackord  . 

»  koltrådslampor  . 

11  668 

1  726 
850 

10  754 

2  107 

2  IOI 

8  907 

2  273 

4  653 

»  tantal-  »  . 

»  wolfram-  »  . 

Summa 

Anslutningsvärde  i  kw . 

14  244 

14  962 

15  833 

582,3 
251  869 

14  017 

573.5 
256  507 

1 1  606 

596 
254  849 

9  429 

Förbrukning  efter  mätare  i  kwt.  ... 
d:o  »  ackord  » 

Totalförbrukning  i  kwt . 

Växelström : 

Antalet  mätare . 

407  600 

416  778 

426  6 1 1 

146 

196 

166 

270 

183 

280 

»  årsackord . 

»  koltrådslampor  . 

3  197 

10 

41 

3  752 

23 

75 

3  624 

27 

316 

»  tantal-  »  . 

»  wolfram-  »  . 

Summa 

Anslutningsvärde  i  kw . 

3  248 

3  850 

3  967 

135.9 
35  830 
29  498 

152,3 

42  017 
32  615 

151 

41  232 
32  216 

Förbrukning  efter  mätare  i  kwt . 

d:o  »  ackord  »  . 

Totalförbrukning  i  kwt. 

214  512 

228  029 

228  534 

d:o  pr  1  000  inv.  likstr. 

d:o  »  växelstr- 

Summa 

24  800 
13  000 

25300  25273 

13  820  13  603 

37  800 

39  120 

38876 

under  följande  år  åter  nedgå  en  obetydlighet,  beroende 
på  metalltrådslampans  större  användning  och  en  afsevärd 
minskning  i  koltrådslampornas  antal  sistnämnda  året,  ett 
förhållande  som  ännu  tydligare  framträder  vid  ackordstill- 
lämpningen,  i  det  energiförbrukningen  varit  i  stadigt  fal¬ 
lande,  så  att  den  under  de  2  senare  åren  minskat  med 
öfver  30  % . 

En  blick  på  tabellen,  i  hvad  den  afser  växelström, 
visar,  att  ackordsabonnenterna  icke  oväsentligt  öfverträffa 
konsumenterna  efter  mätare  i  antal,  en  följd  af  tariffen, 
som  stipulerar  20  öre  för  ackord,  men  30  öre  pr  kwt. 
efter  mätare.  Vidare  framgår,  att  anslutningen  af  metall- 
trådslampor  det  sista  året  visserligen  4-dubblats,  men  att 
anslutningen  dock  är  relativt  liten,  i  det  den  utgör  en¬ 
dast  omkring  8  %  af  samtliga  anslutna  lampor,  då  den 
för  likströmmen  uppgår  till  närmare  44  en  omständig¬ 
het,  som  hufvudsakligen  får  sin  förklaring  i  de  stora  spän¬ 
ningsvariationerna  hos  växelströmmen  här. 

Siffrorna  slutligen  för  den  totala  energiförbrukningen 
pr  år  och  pr  1  000  invånare  visa  emellertid  någon  ök¬ 
ning,  ungefär  i  samma  proportion  som  folkmängdstillväxten. 

Sundsvall  i  dec.  1911. 


Victor  Bills tröm. 


I 


EN  APPARAT  FÖR  KONSTGJORD  ANDNING. 


1  vänne  metoder  för  utförande  af  konstgjord  and¬ 
ning  äro  allmänt  använda  och  kända  under  namn  af  den 
Silvesterska  och  den  Schäferska  metoden. 

Den  förstnämnda  och  äldsta  består  uti  att  placera 
patienten  på  rygg  och  genom  att  föra  hans  armar  upp  och 
ned  åstadkomma  en  ventilation  af  hans  lungor.  Härvid 
är  af  vikt,  att  den  bedöfvades  tunga  hålles  fram,  så  att 
den  ej  må  falla  tillbaka  och  hindra  lufttillträdet. 

Enligt  den  Schäferska  metoden  åter  lägges  patienten 
framstupa,  hvarefter  man  ställer  sig  på  knä  invid  eller 
grensle  öfver  honom  och  fattar  med  händerna  om  bröst¬ 
korgen,  som  omväxlande  hoptryckes  och  af  sin  egen  elas- 
ticitet  får  expandera.  I  detta  läge  faller  tungan  af  sig 
själf  fram,  så  att  den  ej  tilltäpper  luftstrupen. 

Åtskilliga  försök  äro  utförda  för  att  jämföra  effek¬ 
tiviteten  af  dessa  tvänne  andningsmetoder.  För  någon 
tid  sedan  har  den  amerikanska  National  Electric  Light 
Association  tillsatt  en  kommission  af  läkare  och  teknici 
för  att  behandla  frågan  och  denna  kommission1  har  rekom¬ 


menderat  den  Schäferska  metoden  såsom  mest  lämpad  att 
användas  af  lekmän.  Dess  slutliga  rapport  är  dock  ännu 
ej  publicerad.  Efter  fleråriga  undersökningar  å  Karolin- 
|  ska  Institutets  fysiologiska  institution  har  man  där  funnit 
att  den  Silvesterska  metoden  gifver  2  å  3  gånger  bättre 
ventilation  af  lungorna  än  den  Schäferska.  En  af  Sven¬ 
ska  läkarsällskapet  tillsatt  kommitté2  har  därför  rekom¬ 
menderat  den  Silvesterska  metoden  i  de  fall,  där  man  kan 

t  erhålla  hjälp  af  någon  att  hålla  fram  patientens  tunga.  I 
annat  fall  förordas  den  Schäferska  metoden,  som  är  mera 
kraftbesparande. 

Dylika  andningsrörelser  måste  för  att  gifva  resultat 
påbörjas  så  fort  som  möjligt  efter  olycksfallet  och  ofta 
fortgå  under  flera  timmar.  Man  har  ifrågasatt,  och  den 
som  sysslat  med  elektriska  olycksfall  torde  stundom  gjort 
den  reflexionen,  huruvida  dessa  förhållanden  äro  tillräck¬ 
ligt  kända  och  beaktade  af  läkare  och  lekmän,  och  om 
det  ej  ofta  inträffat  att  behandlingen  påbörjats  för  sent 


1  El.  World,  2  mars  1912,  sid.  445. 

2  K.  A.  Fries,  Allm.  Sv.  Läkartidning  1911. 


och  afbrutits  för  tidigt.  I  ett  nyligen  beskrifvet  fall3,  då 
tre  soldater  träffats  af  ett  åsklag,  ernåddes  tillfredsställande 
resultat  med  den  ena  efter  2  timmars  och  med  den  andra 
efter  4  timmars  behandling,  den  tredje  kunde  ej  räddas. 
Det  är  gifvetvis  synnerligen  ansträngande  att  så  länge 
fortsätta  en  sådan  behandling,  om  man  härvid  ej  kan  be¬ 
tjäna  sig  af  några  hjälpmedel. 

Den  i  fig.  1  och  2  visade  apparaten,  som  är  kon¬ 
struerad  af  dr.  K.  A.  Fries,  Stockholm,  har  till  ändamål 
att  underlätta  arbetet  vid  utförandet  af  andningsrörelserna. 
Den  arbetar,  som  synes,  efter  den  Silvesterska  metoden; 
dess  verkningssätt  torde  utan  svårighet  framgå  af  figurerna. 
Patienten  lägges  på  rygg  på  en  bräda  och  hans  hand- 
lofvar  fästas  med  remmar  vid  en  rörlig  bygel.  Öfver 
nedre  delen  af  bröstkorgen  lägges  en  gördel,  som  medelst 
stållinor  dragna  genom  block  är  förbunden  med  en  rör¬ 
lig  bygel.  Med  justeringskedjor  afpassas  linorna  så  att 
gördeln  i  det  läge,  som  fig.  1  visar,  trycker  mot  bröst¬ 
korgen  och  buken  och  därigenom  bidrager  till  utandnin- 


Fig.  2. 

gen.  Anbringandet  af  patienten  i  apparaten  uppgifves 
kunna  ske  på  30  ä  40  sekunder.  Andningsrörelsen  ut- 
föres  sedan  lätt  af  en  person  genom  att  jämt  och  regel¬ 
bundet  med  ena  handen  föra  bygeln  mellan  de  i  figurerna 
angifna  lägena  ungefär  16  gånger  i  minuten;  med  den 
andra  handen  håller  man  patientens  tunga  utdragen.  A 
Karolinska  Institutet  gjorda  försök  ha  visat,  att  en  betyd¬ 
ligt  större  ventilationssvolym  erhålles  med  denna  apparat 
än  med  manuell  behandling. 

Apparaten,  som  tillverkas  af  Aktiebolaget  Stille-Wer- 
ner  i  Stockholm,  lär  redan  fått  afsevärd  spridning  i  flera 
länder  vid  räddningsstationer,  sjukhus,  fabriksanläggnin¬ 
gar  etc. 

För  ledare  af  elektriska  anläggningar  torde  det  vara 
af  intresse  att  taga  kännedom  om  hvad  som  på  detta  om¬ 
råde  framkommit,  samt  att  hafva  sin  personal  så  in¬ 
struerad  och  öfvad  i  behandling  af  skadade,  att  ej  af 
brist  härutinnan  människolif  gå  tillspillo  vid  inträffande  af 
olycksfall.  E.  C.  E. 

3  E.  T.  Z.  21  mars  1912,  sid.  301. 
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ELEKTRISK  FJÄRRSTRÖMSTÄLLARE. 


I  städer  och  andra  orter,  där  en  blandad  belysning 
medelst  gas  och  elektricitet  finnes  på  gator  och  allmänna 
platser,  har  man  hittills  nödgats  att  för  hand  tända  och 
släcka  den  elektriska  belysningen,  jämväl  sedan  fjärrtän- 
dare  införts  för  gasbelysningen.  Att  detta  vållar  obehag 
och  kostnader,  säger  sig  själft. 

Fjärrströmställare  med  urverk  finnas  visserligen  i 
marknaden,  men  som  bekant  måste  dessa  omregleras  med 
vissa  tiders  mellanrum,  allt  eftersom  dagarna  till-  eller 
aftaga. 

Dessa  olägenheter  äro  afhjälpta  genom  en  af  under¬ 
tecknad  konstruerad  fjärrströmställare,  hvilken  tänder  och 
släcker  den  elektriska  gatubelysningen  genom  påverkan 
af  en  tryckstöt  i  gasledningen  från  gasverket,  då  gas¬ 
lyktorna  tändas  och  släckas.  Tändning  och  släckning  af 
såväl  gas-  som  de  elektriska  lamporna  sker  sålunda  sam¬ 
tidigt  samt  från  gasverket.  Någon  gasförlust  uppstår  ej 
vid  fjärrströmställarens  funktionering,  hvadan  gasverket  ej 
har  någon  pekuniär  uppoffring  eller  omak  i  öfrigt  för  dess 
anslutande  till  dess  rörsystem. 


Fig.  i. 


En  utföringsform  af  fjärrströmställaren  visas  af  fig.  i. 
En  tallriksformad  skål  af  metall  är  genom  en  ihålig  nippel 
förbunden  med  gasledningen.  På  skålens  öfverkant  är 
hermetiskt,  men  slappt,  spändt  ett  diafragma  af  tunnt 
läder,  ballongsiden  eller  dylikt.  Diafragmat  är  medelst 
en  på  hvardera  sidan  af  detsamma  anbragt  blyskifva  be- 
lastadt,  så  att  det  vid  vanligt  gastryck  ligger  nere  i  skålen, 
men  vid  ett  högre  gastryck  lyfter  sig  uppåt.  En  styrstång  i 
nippeln  gör,  att  diafragmat  höjer  sig  rakt  uppåt  parallellt  med 
hålet  i  nippeln.  För  justering  att  få  diafragmat  att  höja 
sig  för  det  medelöfvertryck,  som  vid  tändning  och  släck¬ 


ning  användes  i  gasledningen,  anbringas  lösa  blyvikter  af 
tunn  plåt  på  diafragmats  blyskifvor. 

På  styrstångens  eller  spindelns  öfre  ända  är  anbragt 
en  åt  ena  sidan  utskjutande  med  densamma  ledbart  för¬ 
bunden  hake,  som  endast  kan  leda  sig  uppåt,  men  ej 
nedåt.  Då  en  tryckstöt  gifves  från  gasverket,  höjer  sig 
diafragmat  och  sålunda  haken  uppåt,  hvarvid  den  senare 
träffar  en  häfstång,  som  är  vridbar  kring  en  tapp,  men 
hålles  i  sitt  läge  af  en  svag  fjäder.  Härvid  nedbringas 
häfstången,  så  att  dess  utåtvända  böjda  ände  ett  ögonblick 
rör  sig  nedåt  till  en  med  kvicksilfver  försedd  skål,  som 
vid  bottnen  är  försedd  med  en  klämma  för  den  elektriska 
starkströmsledningens  ena  pol  eller  noll-ledning.  Då  häf¬ 
stången  således  doppar  ned  i  qvicksilfverskålen,  slutes  en 
elektrisk  strömkrets  från  skålens  bottenklämma,  hvarvid 
strömmen  ledes  in  i  en  med  fin  och  lång  tråd  lindad 
solenoid  och  därifrån  ut  till  en  annan  klämma,  som  står 
i  förbindelse  med  starkströmsledningens  andra  pol. 

Solenoiden  erhåller  genom  slutning  af  den  elektriska 
strömmen  en  stark  och  häftig  dragningskraft  på  en  i 
densamma  anbragt  järnkärna,  som  med  kraft  dragés  uppåt. 
En  i  järnkärnan  inskrufvad  metallstång,  vid  hvars  öfre 
ända  är  anbragt  en  spärrhake,  som  vid  rörelsen  uppåt 
griper  in  i  ett  tandadt  hjul,  vrider  detta  t.  ex.  hvarf. 

För  att  hjulet  ej  skall  gå  för  långt  finnes  vid  det¬ 
samma  anbragt  en  hämtrissa,  påverkad  af  en  fjäder. 

På  hjulets  axel  är  fästad  en  knifströmbrytare,  som 
vid  hjulets  vridning  griper  in  i  ett  par  kontakter,  hvilka 
hvar  för  sig  stå  i  förbindelse  med  den  af  hufvudledningens 
poler,  som  går  till  de  lampor,  som  skola  tändas  eller 
släckas. 

Så  snart  tryckimpulsen  i  gasledningen  upphört,  återgår 
tydligen  diafragmat  till  sitt  utgångsläge.  Häfstången  har 
redan  vid  diafragmats  uppgående  blott  ett  ögonblick  ned¬ 
tryckts,  hvarför  den  före  tryckstötens  upphörande  återgått 
till  sitt  utgångsläge,  hvarvid  strömmen  genom  solenoiden 
redan  brutits. 

På  dygnet  gifves  i  allmänhet  trenne  tryckstötar,  näm¬ 
ligen  en  på  aftonen  för  tändning,  en  på  natten  för 
släckning  af  en  del  af  lamporna  och  en  på  morgonen  för 
släckning  af  resten  af  belysningen.  Genom  olika  bredd 
på  knifströmbrytaren  kan  apparaten  bringas  att  tjänstgöra 
för  släckning  antingen  vid  andra  eller  tredje  tryckstöten 
d.  v.  s.  för  släckning  på  natten  eller  morgonen. 

För  att  utexperimentera  den  härmed  beskrifna  fjärr¬ 
strömställaren,  har  undertecknad  låtit  förfärdiga  fem  st. 
dylika  apparater,  hvilka  under  hela  vintern  varit  inkopp¬ 
lade  i  fem  serier  båglampor  å  io  ampére  af  Excellotyp 
med  fyra  lampor  i  serie,  och  det  har  ytterst  sällan  in¬ 
träffat,  att  de  »klickat»  vare  sig  vid  tändning  eller  släck¬ 
ning.  För  intresserade  visas  apparaten  i  verksamhet  för 
båglampsbelysningen  härstädes. 

Patentansökan  å  uppfinningen  är  inlämnad. 

Landskrona  den  29  januari  19x2.  G.  Bellander. 
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i.  Kondensatorer  liafva  redan  föreslagits  och  äfven  kom¬ 
mit  till  användning  som  öfverspänningsskydd.  Rörande  nyttan 
och  effektiviteten  af  ett  dylikt  öfverspänningsskydd  torde  dock 
meningarna  vara  tämligen  delade,  se  t  ex.  Petersén  Hoch- 
spannungstechnik  sid.  198,  Zipp  Handbuch  der  Hochspan- 
nungstechnik  sid.  109,  Wagner  E.  T.  Z.  1911  häfte  38  m.  fl. 
Det  är  utan  vidare  klart  att  en  kondensator  ej  kan  tjäna  som 
afledare  för  statisk  elektricitet,  vidare  att  en  kondensators  däm¬ 
pande  inverkan  vid  egentliga  öfverspänningsfenomen  är  ringa 
eller  ingen,  d.  v.  s.  vid  sådana  tillfällen,  då  den  elektromag¬ 
netiska  jämvikten  på  ett  eller  annat  sätt  blifvit  störd  inom  ett 
ledningssystem  och  fria  svängningar  inträdt,  då  de  dämpande 
förluster,  som  kunna  uppträda  i  kondensatorn,  äro  mycket  små 
och  inskränka  sig  till  förluster  i  kondensatorns  dielektrikum. 
Om  en  kondensator  öfverhufvud  taget  kan  fungera  såsom  skydd 
mot  ett  eller  annat  slag  af  öfverspänningar,  så  är  detta  för¬ 
hållande  att  tillskrifva  dess  egenskaper  att  kunna  reflektera 
och  eventuellt  omvandla  de  fortskridande  elektromagnetiska 
vågor,  hvari  nyssnämnda  svängningar  kunna  tänkas  bestå. 
Följande  lilla  undersökning  afser  nu  att  tydliggöra  verknings¬ 
sättet  hos  en  skyddskondensator  i  några  särskildt  enkla,  idea¬ 
liserade  fall. 


Den  i  det  tänkta  kortslutningsstället  flytande  strömmen  = 

E 

=  dubbla  laddtiingsströmmen,  som  uppgår  till  där  K  är  led¬ 
ningens  karakteristik  =  utuler  de  gjorda  förutsättningarna. 

Låt  kondensatorns  spänning  i  ett  visst  ögonblick  vara  ek ;  dess 

dek 

laddningsström  uppgår  då  till  C0  —  och  laddmngsströmmen 

•  o 

hos  hvardera  af  de  fortskridande  laddiiingsvågorna  För 
dessa  strömmar  gäller  ekv.  (vid  *  =  0). 

2  E  dek  2  ek 
K  0  dt  K 

dek  E_  1  E 

dT  +  C^Krk  =  C0K' 

som  är  en  lineär  ekvation  af  första  ordningen.  Lösningen  kan 

/  — 

skrifvas  under  formen  ek  =  E  \i — e^o^-  /,  om  vi  räkna  tiden 
från  det  ögonblick  då  laddningsvågen  inträffar  vid  kondensatorn  ; 
(£  =  2,7172...)  Enligt  teorin  veta  vi  nu  att  de  elektromagnetiska  fe¬ 
nomenen  utbreda  sig  med  hastigheten  v  —  ;  i  punkten  x  =  x, 


•  •  |  #  # 

inträffar  före  tiden  —  ingenting;  efter  denna  tidpunkt  börjar 

spänningen  stiga  efter  nyss  angifna  funktion  ;  detsamma  gäller 
en  punkt  på  negativa  .v-sidan  med  afseende  å  de  från  konden¬ 
satorn  reflekterade  vågorna.  Vi  få  därför  som  uttryck  för  de 
båda  laddningsvågorna  (utgående  från  x  =  o) 


/=><?  /. 

2.  I  punkten  *  =  0  af  en  linje  är  en  kondensator  med 
kapaciteten  C0  inkopplad  enligt  fig.  1 ;  linjen  antages  vara  af 
så  lång  utsträckning  i  positiva  och  negativa  jc-riktningarna  att 
det  förlopp,  som  skall  undersökas,  ej  röner  något  inflytande  af 
andra  reflexionsfenomen.  Linjens  motstånd  och  afledning  för¬ 
summas;  teorin  lär  då  att  alla  svänguingsfenomen  förlöpa  i 
form  af  fortskridande  vågor  med  oförändrad  form,  se  t.  ex. 
K.  W.  Wagner  Elektromagnetische  Ausgleichsvorgänge.  Från 
negativa  .v-riktningen  ankommer  en  rektangulär  laddningsvåg 


ex,=E^ i-e  C„K  {^v)^  =e{ 
med  tecknen  +  allt  efter  som  x^o; 

I  x  I 

hvarje  punkt  endast  för  tiden  t^t.  " 


uttrycken  gälla  vidare  i 
Af  figurerna  visa  fig. 


a 


x-o 

/vi^.  2o  oc/->  2 1> 


■ 


med  spänningen  E ,  fig.  2.  På  denna  våg  verkar  kondensatorn 
i  första  ögonblicket  som  en  kortslutning;  linjen  börjar  urladda 
sig  genom  en  tillbakagående  urladdningsvåg;  strömstyrkan  sti¬ 
ger  momentant  till  dubbla  värdet  af  laddningsströmmen.  Emel¬ 
lertid  börjar  kondensatorn  att  uppladdas  efter  en  viss  funktion 
ek —f  (t) ;  den  blir  då  äfven  utgångspunkt  för  i  positiva  och 
negativa  x-riktuingarna  fortskridande  laddningsvågor  af  for¬ 
men  e=/(x  +  vt),  där  v  är  --1—  =  fortplantuingshastigheten  af 

~  V  LC 

vågorna  utefter  linjen;  L  och  C  äro  ledningens  konstanter. 


Hela  fenomenet  kan  antagas  uppstå  genom  superposition 
af  tvenne  »delfenomen»,  nämligen  reflexion  af  den  ankom¬ 
mande  laddningsvågen  såsom  vid  en  kortslutningspunkt  samt 
uppladdning  af  kondensator  och  linje  fortskridande  åt  båda 
sidor  af  linjen, 


/vc?  oc/7  3  £> 


x*c 


/vt?.  3  c  oc/7  3  d 


3  a  och  3  b  den  reflekterade  laddningsvågen  vid  en  kortslut¬ 
ning  vid  x~o;  3  c  och  3  d  de  från  kondensatorn  utgående 
laddningsvågorna  samt  slutligen  3  e  och  3  f  den  resulterande 
spännings-  och  strömfördelningen.  Vi  finna,  såsom  var  att 


f 
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X=rO 


/"vc?.  3  e  och  3  /*. 


vänta,  spänningsvågen  kontinuerlig  i  x  =  o,  under  det  att  ström- 

„  2  E — ek  dek 

vagen  därstädes  företer  en  diskontinuitet  = - =  C.——. 

K  dt 


3.  Som  framgår  af  ofvanstående  beräkningar  har  genom 
kondensatorns  inverkan  den  rektangulära  spänningsvågen  i  viss 
mån  förlorat  sin  tvära  front,  hvilket  som  bekant  är  af  stor  be¬ 
tydelse  vid  en  dylik  spänningsvågs  inträngande  i  t.  ex.  en 
transformators  lindningar.  Den  största  stigningen  hos  den  om¬ 
vandlade  vågen  uppgår  nu  till 


de  2  Cv  — — 2  Cv  ..  .  .  .  .  . 

—  =  — -  e  c  /  —  - >  spanningen  1  en  viss  punkt  sti- 

dt t  =  o  C0  ®  /  (=o  C 0 

ger  till  95  %  af  sitt  fulla  värde  på  en  tid,  som  beräknas  ur 
3  C 

uttrycket  Med  tillhjälp  af  dessa  formler  kan  i  hvarje 

2  CyV 

särskildt  fall  bestämmas,  hvad  som  med  en  kondensator  af  viss 
storlek  kan  ernås. 

Den  antagna  branta  vågfronten  torde  emellertid  sällan  eller 
aldrig  i  verkligheten  uppträda  fullt  utbildad.  För  att  se  hvad 
som  med  en  kondensator  vid  en  redan  tillspetsad  laddnings- 
våg  kan  vinnas,  sätta  vi  för  fronten  af  den  ankommande  vå¬ 
gen  e  —  k.t\  k  är  sålunda  frontens  stigning.  På  liknande  sätt 
som  förut  erhålles  ekvationen 
de  k  2  ek  2  kt 

C0  ~  +  k  —  -g-,  hvars  lösning  kan  skrifvas 


ek  =  k  .  t  — 


2  Cvt  \ 


och 


2  Cvt  \ 

1 

Resultaten  erfordra  ingen  närmare  förklaring. 

4.  Då  alla  i  våra  ekvationer  uppträdande  storheter  äro 
lineära  kan  tydligen  superpositionsprincipen  tillämpas;  even¬ 
tuellt  uppträdande  reflexiousfenomen  vid  andra  punkter  än 
x  =  o  förrycka  således  ej  resultaten,  blott  hvarje  våg  behandlas 
för  sig.  Likaså  kunna  förhållanden  på  angifvet  sätt  undersö¬ 
kas  vid  andra  vägformationer  än  laddningsvågor ;  emellertid 
låta  de  flesta  utjämningsfenomen  behandla  sig  på  ofvan  an¬ 
gifvet  sätt  genom  lämplig  användning  af  superpositionsprin¬ 
cipen. 


TEKNISKA  NOTISER. 


Aktiebolaget  Linköpings  gjuteri  och  mek,  verkstad 

har  insändt  en  broschyr  öfver  elektriska  kabelgarnityrdelar  hvilken 
tillverkning  bolaget  upptagit. 

Garnityrdelarna  äro  utarbetade  efter  mönster  af  utlandets 
förnämsta  fabriker  och  väl  utförda  på  formmaskiner  med  extra 
fin  sand,  samt  asfalterade.  De  levereras  kompletta  med  alla 
erforderliga  klämmor,  distanshållare,  porslinsbussningar,  kabel¬ 
massa  och  småmateriel  för  montaget,  såsom  fästskrufvar,  tjär- 
papp,  tjärgarn  etc. 

För  att  kunna  leverera  sina  garnityrdelar  kompletta  har 
firman  fört  i  marknaden  en  kabelmassa  registrerad  under  namn 
af  »Elge-massa,  svensk  kabelmassa»,  hvilken  massa  vunnit 
resp.  förbrukares  förtroende. 

Firman  har  i  dagarna  utsändt  sin  katalog  och  ingår  uti 
samma  »anvisningar  och  råd  för  montering  af  hög-  och  låg- 
spänuindskablar». 


BOKANMÄLAN. 


Thompson,  Silvanus  P.  Lord  Kelvin.  En  kort  skiss  af 
den  berömde  vetenskapsmannens  lif  och  verksamhet,  publice¬ 
rad  af  Internationella  Elektrotekuiska  kommissionen,  hvars 
förste  president  han  var;  4°  37  sidor  parallelltext  på  engelska 
och  franska  erhålles  från  kommissionens  byrån  28  Victoria  St, 

S.  W.  London  till  ett  pris  af  1  s.  2  d. 


SAMMANTRÄDE. 


Afdelningen  för  Elektroteknik  företog  i  förening  med 
afdelningens  ordinarie  majsammankomst  onsdagen  den  22  maj 
en  utflykt  till  Gustafsbergs  porslinsfabrik.  Med  tåget  kl.  3 
le.  m.  från  Stadsgården  afreste  bortåt  25  af  afdelningens  med-  j 
lemmar  till  Saltsjöbaden,  hvarifrån  färden  fortsattes  med  för¬ 
hyrd  ångbåt  till  Gustafsberg.  Under  båtfärden  lämnade  ing.  1 
Carl  Rossander  en  kort  öfversikt  öfver  de  elektriska  anlägg-  ' 
ningarua  såväl  i  porslinsfabriken  som  för  landtbrukets  behof.  : 
Elektrifieringen  af  en  porslinsfabrik  erbjöd  många  nya  pro¬ 
blem.  Särskildt  gällde  detta  bestämmandet  af  kraftbehofvet. 
Med  utgångspunkt  från  verkets  gamla  ångmaskiner  uppskatta¬ 
des  kraftbehofvet  till  c: a  500  effektiva  hästkrafter,  men  vid 
ombyggnaden  visade  det  sig  emellertid  att  en  ångturbin  gene¬ 
rator  å  275  hkr  var  tillräcklig  att  ersätta  den  gamla  ångcen- 
tralen.  Skillnaden  utgjordes  tydligen  af  den  kraftåtgång,  som 
de  långa  transmissonerna  hade  förorsakat.  Dessa  transmis-  ■ 
sioner  blefvo  nämligen  öfverflödiga,  därigenom  att  i  största 
möjliga  utsträckning  hvarje  arbetsmaskin  erhållit  sin  egen  elek¬ 
triska  motor.  Porslinsbruket  äger  och  drifver  äfven  ett  större 
jordbruk,  där  elektrisk  energi  kommer  till  användning  i  större 
utsträckning  än  på  de  flesta  liknande  håll.  Alla  maskinella 
anordningar  drifvas  naturligen  elektriskt  men  äfven  på  annat 
sätt  tillgodogöres  den  elektriska  energien.  I  hönsgården  kläc- 
kes  äggen  i  elektriska  äggkläckuingsmaskiner  och  det  elektriska  f 
ljuset  ersätter  för  hönsens  vidkommande  under  vintermåna¬ 
derna  solljuset.  Dessutom  pågå  experiment  för  utrönande  af 
elektricitetens  inflytande  på  växtligheten.  Öfver  ena  hälften 
af  ett  likformigt  fält,  som  i  sin  helhet  fått  samma  bruk  och 
samma  sådd,  har  spännts  ett  nät,  förbundet  med  ena  polen  till 
ett  maskineri,  system  Adge,  hvilket  alstrar  högspänd  likström, 
under  det  att  maskineriets  andra  pol  förbundits  med  jorden. 
Försöket  har  pågått  under  1911,  utan  att  något  inflytande  på 
växtligheten  kunnat  konstateras.  Men  då  1911  ur  jordbruks- 
synpuukt,  på  grund  af  den  alldeles  ovanliga  torkan,  var  ett 
uudantagsår,  komma  experimenten  att  forsättas.  Vid  ankom¬ 
sten  till  Gustafsberg  mottogs  afdelning  af  ingenjör  Odelberg, 
assisterad  af  verkmästaren  Lutteman,  under  hvilkas  sakkun¬ 
niga  ledning  besågs  ej  blott,  hvad  ing.  Rossander  i  sitt  före¬ 
drag  berört,  utan  äfven  själfva  porslinstillverkningen  äfvensom 
en  del  sociala  inrättningar  för  brukssamhällets  räkning. 

Återkommen  till  Saltsjöbaden  intog  afdelningen  gemen¬ 
sam  middag,  vid  hvilken  ordföranden  hade  tillfälle  till  ing. 
Odelberg  framföra  afdelningens  tack  för  det  intressanta  besöket 
i  Gustafsberg.  Efter  middagen  sammanträdde  afdelningen  un¬ 
der  ordförandeskap  af  ing.  A.  F.  Enström  Härvid  förelåg  skriftlig 
anmälan  om  inträde  i  afdelningen  från  ing.  Frans  Georg  Lil- 
jenroth,  hvilken  upplästes,  livarefter  ordföranden  relaterade  en 
till  afdelningens  styrelse  från  föreningens  styrelse  ankommen 
skrifvelse  rörande  en  ifrågasatt  ingenjörernas  utställning  under 
Teknologföreningens  ledning  i  samband  med  Baltiska  utställ¬ 
ningen  1914.  Härefter  meddelade  ing.  David  Bergman  att  han 
från  prof.  Kiibler,  Dresden,  erhållit  en  skrifvelse  med  begäran 
om  råd  för  en  af  prof.  K.  planerad  studieresa  genom  Sverige 
och  Norge  med  c.a  50  af  hans  elever.  Afdelningen,  som  an¬ 
såg,  att  föreningen  borde  bispringa  med  råd  för  ordnandet  af 
denna  resa,  beslöt  uppdraga  åt  sin  styrelse  att  med  förenin¬ 
gens  kansli  öfverenskomma  om  åtgärder  i  detta  syfte.  Här¬ 
med  afslutades  mötet  och  vidtog  nachspiel,  livarefter  deltagarne 
efter  en  angenäm  resa  återvände  till  Stockholm. 

R.  N—r. 
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Stockholm  1912 


HALLFASTHETSBERÄKNINGAR  Å  KOMMUTATORER. 

Af  ing.  Emil  Alm. 


Lika  öfverflödande  och  riklig  som  litteraturen  angå¬ 
ende  de  rent  elektriska  beräkningarna  å  de  elektriska  ma- 
ikinerna  är,  lika  knapphändigt  behandlad  är  den  knappast 
nindre  viktiga  sidan  af  saken,  dimensioneringen  och  be- 
äkningen  af  de  mekaniska  konstruktionsdetaljerna.  Det 
tan  ju  visserligen  tyckas,  som  om  det  vore  en  enkel  sak 
itt  här  tillämpa  de  af  gammalt  kända  beräkningsmetoderna 
Ör  bestämning  af  dimensionerna  å  maskindetaljer;  genom 
le  elektriska  maskinernas  i  mångt  och  mycket  afvikande 
orm,  genom  deras  relativt  höga  rotationshastighet  samt  på 
{rund  af  de  fordringar,  som  af  elektriska  skäl  måste  ställas  på 
construktionerna,  blir  man  dock  i  många  fall  tvungen  att  för 
lithörande  maskintyper  modifiera  dessa  beräkningsmetoder- 
En  maskindetalj,  som  i  detta  hänseende  blifvit  myc- 
r.et  styfmoderligt  behandlad,  men  på  hvars  goda  mekaniska 
:onstruktion  och  utförande  dock  så  mycket  beror,  om  hela 
naskinen  skall  arbeta  tillfredsställande,  är  kommutatorn*. 
)å  en  del  af  beräkningarna  och  det  resonemang,  som 
igger  till  grund  för  dessa,  är  afvikande  från  de  vanliga 
lållfasthetsberäkningarna,  kan  det  måhända  vara  af  intresse 
i|itt  framlägga  de  synpunkter,  som  böra  göra  sig  gällande 
dd  kommutatorernas  mekaniska  beräkning  samt  bestämma 
le  af  olika  orsaker  härrörande  påkänningarna.  Vi  förut- 
I  -ätta  därvid  kommutatorn  vara  konstruerad  på  det  för  nor- 
nala  maskiner  vedertagna  sättet  med  en  V-formad  insvarf- 
ung  på  hvardera  sidan  samt  med  pressringar  af  motsva, 
ande  form,  som  spänna  ihop  lamellerna  (se  fig.  i). 

De  i  en  kommutator  verkande  krafterna, 

IDe  krafter,  som  åverka  en  kommutator,  äro : 

a)  centrifugalkraften, 

b)  ursprungliga  hopdragningen, 

c)  krafter  på  grund  af  värmeutvidgningen. 
Centrifugalkraften  sträfvar  att  föra  lamellerna  utåt  i 
adiell  riktning  och  åstadkommer  därigenom  böjningar  dels 
|.  olika  delar  af  lamellerna  själfva,  dels  å  pressringarna; 
om  reaktion  mot  centrifugalkraften  uppträder  en  axiellt 
iktad  kraft,  som  dels  hoptrycker  lamellerna,  dels  åstad- 
:ommer  en  axiell  utböjning  å  pressringarna  och  en  sträck- 
ling  af  hopdragningsbultarna. 

För  att  gifva  kommutatorn  erforderlig  stadga  måste 
len  gifvas  en  ursprunglig  hopdragning  af  lämplig  storlek. 

1  'ör  att  säkerställa  sig  mot  deformationer  såväl  vid  högsta 
tastighet  som  vid  stillastånd  (vid  stötar,  slag  eller  dyl.) 
an  man  utgå  ifrån,  att  lamelltrycket  vid  högsta  hastighet 
kall  vara  tillräckligt  stort  att  med  önskvärd  säkerhet 
varhålla  glimmermellanläggen*.  För  kommutatorer  med 

*  Såvidt  förf.  kunnat  finna,  är  detta  ämne  på  endast  ett  ställe 
3remål  för  något  sa  när  uttömmande  behandling  (The  Electrician, 

I  906 :  Mechanical  design  of  commutators  for  direct  current  genera¬ 
ls,  af  R.  Livingstone).  —  Föreliggande  uppsats  utgör  delvisen  be- 
rbetning  af  denna  artikel. 


låg  periferihastighet  kunde  emellertid  enbart  detta  villkor 
medföra,  att  kommutatorn  vid  stillastånd  ej  erbjöde  till¬ 
räcklig  stadga  mot  hårdhändt  behandling.  Som  komplet¬ 
terande  villkor  bör  därför  tilläggas,  att  initialtrycket  vid 
stillastånd  ej  bör  understiga  lämpligt  värde.  Af  dessa  al¬ 
ternativ  användes  det,  som  ger  största  påkänningarna. 

Den  af  järnets  och  kopparns  olika  värmeutvidgning  här¬ 
rörande  kraften  är  själffallet  svår  att  bestämma,  då  det  väl 
torde  vara  omöjligt  att  på  förhand  något  så  när  exakt  be¬ 
räkna  medeltemperaturen  i  lamellerna,  pressringarna  och 


a  =  4oo 


bultarna.  Man  kan  emellertid  alltid  närmevis  uppskatta 
dessa  temperaturer,  så  att  man  därigenom  blir  i  stånd  att 
bilda  sig  ett  omdöme  om  storleken  af  de  krafter,  som 
uppkomma  häraf.  I  många  fall,  i  synnerhet  vid  kommu¬ 
tatorer  med  långa  lameller,  finner  man,  att  dessa  krafter 
få  värden,  som  icke  kunna  negligeras. 

Svårigheten  vid  beräkning  af  påkänningarna  i  en  kom- 

*  För  vattenturbindrifna  generatorer  är  denna  hastighet  ung.  2 
gånger  den  normala;  för  andra  fall  få  omständigheterna  i  öfrigt  af- 
göra  värdet  å  max.  hastigheten. 
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mutator  ligger  däri,  att  de  verkande  krafterna  i  vissa  fall 
samverka,  i  andra  åter  motverka  hvarandra.  Centrifugal- 
kraften  sträfvar  nämligen,  som  vi  nyss  påpekat,  att  föra 
lamellerna  isär,  den  ursprungliga  hopdragningen  och  värme- 
utvidgningspåkänningarna  ater  vilja  pressa  lamellerna  till¬ 
sammans.  I  alla  öfriga  fall  verka  krafterna  at  samma  hall. 
Toge  man  ej  hänsyn  till  de  formförändringar,  som  de  ver¬ 
kande  krafterna  medföra,  så  skulle  de  resulterande  spän¬ 
ningarna  stiga  till  enorma  värden.  Det  är  därför  nöd¬ 
vändigt  att  vid  bestämmandet  af  de  resulterande  pakän- 
ningarna  känna  icke  blott  de  ingående  kraftkomposanterna 
utan  äfven  nyssnämnda  formförändringar. 

Preliminär  dimensionering. 

För  beräkning  af  påkänningarna  i  en  kommutator 
måste  lamellernas,  pressringarnas  och  bukarnas  dimensio¬ 
ner  på  förhand  approximativt  bestämmas.  Om  sedermera 
kontrollräkningarna  så  gifva  vid  handen,  få  dessa  dimen¬ 
sioner  efteråt  justeras. 

Af  dessa  äro 

D  —  kommutatorns  diameter  (cm), 

L  =  dess  bruttolängd  (cm) 

bekanta  ur  de  elektriska  beräkningarna. 

Slitdjupet.  För  bestämning  af  lamellens  höjd  ötver 
insvarfningen  är  slitdjupet  afgörande.  För  riktigt  dimen¬ 
sionerade  och  väl  utförda  kommutatorer  med  kolborstar  är 
visserligen  afnötningen  vid  gnistfri  gång  högst  obetydlig, 
men  man  tillåter  dock  i  allmänhet  en  slitning  af  c:a  io 
mm  å  små  maskiner  och  20  å  30  mm  å  större.  Ju  större 
antal  borstsatser  och  ju  högre  hvarftal,  desto  större  bör 
slitdjupet  väljas. 

Lamellens  djup  i  framkanten  efter  nedslitningen  kan  sättas 

S-  cm . (i), 

3 

där 

/  =  djupet  af  insvarfningen  i  framkanten  (cm), 

y9=öfre  insvarfningsvinkeln  (se  fig.  1). 

3  ligger  vanligen  mellan  3 — 6°;  för  /9  =  3 0  är 


h”  ^  0,5  -f  0,0175  /j  cm . (1  a)- 

Djupet  af  lamellen  nedanför  insvarfningen  beror  på 
lamellens  längd  och  centrifugalkraftens  storlek.  Som  en 
första  approximation  sättes 

Sä  0,5  +  (0,07  ä  0,09)  L  cm . (2). 


Insvarfningsvinkeln  å  nedre  deleti  är  vanligen 

r=2 5  å  3°°- 

I)et  maximala  djupet  af  insvarfningen  i  framkanten,  lx , 
beror  på  centrifugalkraftens  storlek.  Om 
p  =  tröghetsradien  (cm) 

11  —  hvarftalet  pr  minut, 

så  åverkas  1  cm3  koppar  af  en  centrifugalkraft 

Ck  =  o,i  p  (  f  \  kg . (3). 

'  \i  000  / 


Detta  gäller  för  /?  =  30;  för  andra  värden  å  ft  kan 
/  ändras  ungefär  proportionellt  mot  vinkeln. 

Insvarfningen  å  den  mot  ankaret  vända  sidan  kan  göras 
ungefär  hälften  af  dessa  värden. 

För  relativt  korta  kommutatorer  få  naturligen  dessa 
dimensioner  modifieras. 

Pressringarnas  tjocklek  vid  bulthålen,  /,  kan  sättas 


1,2  å  x,5  I  1  + 


0,05  \/  D'.h ) 


cm 


(4), 


där 

h  =  lamellernas  radiella  höjd  (cm). 

Härvid  förutsättes,  att  ringarna  göras  af  martin ;  göras 
de  af  gjutjärn,  få  värdena  ökas  med  20  å  30  X  • 

Antalet  bultar  för  kommutatorns  hopdragning  bestäm¬ 
mes  hufvudsakligen  af  den  utböjning  af  pressringarna  mel¬ 
lan  tvä  bultar,  som  kan  tillåtas.  Man  kan  utga  ifran,  att 
antalet  bultar 

^  D 

b  >  1  å  i,2  —— . (5)- 

/  -J-  /2 

Med  ledning  af  dessa  uppgifter  uppritas  nu  lamellen. 
Härur  bestämma  vi 

Af  =  lamellens  sidoyta  (cm2),  då  kommutatorn  är  ny. 

J  1  =  kommutatorns  kopparvolym  (cm3)då  kommutatorn  är  ny. 
=  lamellernas  tyngpdunktsradie  (cm)  (^  tröghetsradien). 
Bullarnas  diameter  kan  bestämmas  på  två  sätt.  Utgå 
vi  från,  att  lamelltrycket  vid  stillestånd  skall  vara  kt  kg/cm2, 
så  skola  vi  sedan  finna,  att  dragkraften  i  bultarne  är 


7t  .  tg  y  .  A?  .  kt  kg. 

Antaga  vi  ett  visst  värde  å  dragpåkänningen  {kd  — 
—  600 — 700  kg/cm2),  så  blir  totala  bultsektionen  vid  bot¬ 
ten  af  gängorna 


n  .  tg  y  .  Aj  .  kt 

A ...  =  - - —  : -  cm 


1 


. (6) 


Utgå  vi  ifrån,  att  förhållandena  vid  max.  hastighet 
äro  de  bestämmande,  hvilket  i  allmänhet  är  fallet,  skola 
vi  sedan  finna,  att  dragkraften  i  bultarna  utan  hänsyn  till 
värmespänningarna  i  rundt  tal  är 


k«- 


Som  »max  kan  sättas  dubbla  normala  hvarftalet.  Då 


detta  anger  ett  maximivärde  å  kraften,  kan  k(i  väljas  högre, 
c:a  900 — 1  000  kg/cm2;  här  blir 

n 


0,05  .  tg  y  .  p 


m  a 


I  OOO 


(8  Af  +  n 


cm2  .  .  (7). 


Af  dessa  väljes  det  större  värdet. 

Tjockleken  af  glimmermellanläggen  mellan  lamellerna 

beror  delvis  på  maximala  lamellspänningen;  i  allmänhet 
håller  den  sig  mellan  0,6 — 0,8  mm,  men  kan  vid  hög 
lamellspänning  göras  1  mm  och  mera. 

Mikanitringarna  mellan  lameller  och  pressnngar  göras 
1 — 3  mm  tjocka,  beroende  på  spänningen. 


Om  Ck  =  4  ,  kan  lx  sättas  <j)  3,5  cm 


=  3.5, 

3> 

» 

» 

4 

» 

II 

Oj 

0 

» 

7) 

» 

» 

4,8 

» 

=  2,5, 

» 

» 

5,7 

» 

—  2,0, 

» 

» 

7 

=  1,5, 

X» 

» 

» 

8 

=  1,0, 

» 

» 

» 

1 0 

» 

=  0,5, 

» 

» 

* 

» 

14 

» 

=  0,25; 

»  » 

» 

20 

Nu  uppritas  såväl  lameller  som  pressringar  och  bultar. 
Nedanstående  förteckning  upptager  dels  gifna  dimen¬ 
sioner,  dels  sådana,  som  för  de  följande  kontrollräknin¬ 
garna  få  uppmätas  eller  beräknas  ur  ritningen. 

a  bredden  af  lamellena  anslutning  till  nedledarna  (cm). 

b  antal  bultar. 

db  diameter  af  bulthålen  (cm). 

D  kommutatorns  diameter  (cm). 
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<?1  höjden  af  svagaste  sektionen  af  lamell-  F-et  (cm). 

<  »  »  »  »  »  pressring-  F-et  (cm). 

h  lamellens  totala  höjd  (cm). 

ht'  höjden  af  lamellens  fribärande  del  å  framsidan  vid 
ny  kommutator  (cm). 

h”  d:o  d:o  vid  sliten  kommutator  =  — s  (cm). 

höjden  af  lamellens  fribärande  del  å  insidan  (ny),  (cm). 
d:o  d:o  (sliten) =//g' — s.  (cm). 
h  radiella  djupet  af  den  del  af  lamellen,  som  ligger 
under  insvarfningen  (cm). 

L  kommutatorns  bruttolängd  (cm). 

längden  af  lamellens  fribärande  del  å  framsidan  (cm). 
'  d:o  d:o  å  insidan  (cm). 

axiella  afståndet  mellan  lamellens  tyngdpunkt  och  an¬ 
greppspunkten  för  de  mindre  af  reaktionskrafterna  (cm), 
axiella  afståndet  mellan  angreppspunkten  för  den 
större  af  reaktionskrafterna  och  midtpunkten  för  den 
svagaste  sektionen  af  lamell- Fet  (cm). 

5  d:o  d:o  betr.  pressring- F-et  (cm). 

afståndet  mellan  båda  reaktionskrafternas  anbring- 
ningspunkter  (cm). 

t  längden  af  bultarna  mellan  muttrarna  (cm). 

sammanlagda  längden  af  alla  glimmermellanläggen  i 
omkretsens  riktning  (cm). 

’  sammanlagda  längden  af  alla  lamellerna,  räknad  i  om¬ 
kretsens  riktning  vid  tyngdpunkten  (cm). 

1  längden  af  anliggningsytan  mellan  lamell  och  press¬ 
ring,  projicierad  å  axeln  (cm). 

radien  till  midtpunkten  af  anliggningsytan  mellan 
ring  och  lameller  (cm), 
radien  vid  bulthålen  (cm) 
lamellernas  slitdjup  (cm) 

pressringens  tjocklek  vid  bultarna  i  axiell  led  (cm), 
lamellernas  och  glimmerns  sidoyta  vid  ny  kommu¬ 
tator  (cm2). 
d:o  d:o  (sliten),  (cm2). 

3  lamellernas  sammanlagda  sektion  i  den  del,  som  lig¬ 
ger  under  insvarfningen  (cm2) 
arean  af  en  pressring  (cm2). 
v  arean  af  ett  pressring- F  (cm2). 
b  totala  brutto  bultsektionen  (cm2). 
g  totala  bultsektionen  i  botten  af  gängorna  (cm2), 
kommutatorns  kopparvolym  (ny),  (cm3). 

d:o  d:o  (sliten),  (cm3), 

motståndsmomentet  å  pressringsektionen  vid  bultarna 
för  en  axiell  kraft  (cm3). 

tröghetsmomentet  å  densamma  för  en  axiell  kraft  (cm4), 
järnets  elasticitetsmodul  (p^-  2  000  000). 
kopparns  d:o  (p±t  1  125  000). 

glimmerns  d:o  (rx  53  000). 

(Se  för  öfrigt  fig.  1.) 

Vid  bestämning  af  storleken  å  ev  eJt  /,,  /5  bör  ihåg- 
>mmas,  att  den  mest  ansträngda  sektionen  vid  dylika 
i  [bärande  konstruktioner  ej  ligger  i  samma  riktning  som 
aften  utan  efter  någon  båge  inåt  godset.  Vi  antaga 
»proximativt,  att  den  svagaste  sektionen  är  rätlinig  och 
ldar  vinkeln  3  med  kraften.  För  en  utliggare  enligt  fig. 

med  kraften  vinkelrät  mot  undre  begränsningsytan, 
n  då  härledas  följande  uttryck  för  sambandet  mellan 


ll  n 

l 


7 

r 


och  3 : 


tg  20  = 


d 
2  / 


(8). 


9' 


n 


Fig.  2. 


U-J- 

t 

Fig.  ; 


Således  är  den  verkliga  momentarmen  (fig.  2) 

/,  =  /+  -  tg  3 

och  höjden  af  svagaste  sektionen 

_  d 
1  cos  3 

Innan  vi  öfvergå  till  bestämning  af  påkänningar  och 
formförändringar,  böra  nedanstående  relationer  klargöras. 

Sambandet  mellan  krafterna  i  radieil,  tangentiell  och 

axiell  led. 

Fig.  3  är  sektion  af  en  lamell  eller  sidovy  af  en  af 
två  radiella  plan  begränsad  urskärning  af  en  pressring.  Om 
Ft  =  tangentiella  trycket  eller  dragningen, 

/’j=den  häraf  uppkommande  radiella  kraften  å 
elementet, 

så  är,  om  3  en  liten  vinkel 

Fs=3.Ft. 

Den  totala  radiella  kraften  blir  då 


2  7T  „ 

Fr=  ,  .  Fs=2  7:Ft 
o 


(9). 


Denna  radiella  kraft  upptages  af  de  båda  pressrin- 
ringarna,  hälften  å  hvardera  ringen.  Om  anliggningsvin- 
keln  mellan  lameller  och  pressringar  är  y,  så  finner  man, 
att  den  axiella  komposanten  af  denna  kraft  är 

Fr 


F„ 


.  tg  y=7T.  t  gy  .  Ft 


(10). 


Reduktion  af  formförändringarna  till  en  resulterande 
(skenbar)  förlängning  i  axiell  led. 

En  kompression  i  tangentiell  led  =  ^  motsvaras  af  en 
sammandragning  i  radieil  riktning  af 

K 


L= 


2  TT 


(XI). 


Af  fig.  1  framgår,  att  man  då  för  att  bibehålla  samma 
tryck  mellan  pressringar  och  lameller  måste  hopflytta  press¬ 
ringarna 


;  =  2  ‘  *r= 

tg  y  TT  ■  tg  y 


(12). 


Detta  motsvarar  en  skenbar  förlängning  af  bultarna 
af  samma  storlek. 

Till  samma  resultat  kommer  man  äfven  med  använ- 
vande  af  ekv.  (9)  och  (10),  om  man  ihågkommer,  att  pro¬ 
dukten  af  kraft  x  väg  skall  vara  konstant. 
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Påkänningar  af  centrifugalkraften 

beräknas  å  nedan  angifva  sektioner. 

1 )  Böjningspåkänning  ä  främre  fnbärande  delen  af  la¬ 
mellen  vid  normalt  hvarftal. 

Störst,  då  kommutatorn  är  sliten. 

Om  Ck  —  o,i  \  . (3), 

så  är  påkänningen 

t>./,2(3V+A- tg/?),  ,  , 

er,  = - 5 — - = - i— — —  kg/cm'5  .  .  .  (12). 

1  (/</'+/,  .  tg/¥)*  S/  '  3' 

2)  Böjningspåkänning  å  lamellens  inre  fribärande  del, 
Äfvenledes  störst,  gå  kommutatorn  är  sliten. 


"2  = 


> 


SP+K? - kg/cmS-(,4)- 

Återstående  spänningar  blifva  störst,  då  kommutatorn 


är  ny. 


3)  Böjningspåkänning  i  lamell- V-en. 

Bortses  från  kommutatorns  ringform,  blir 
6  .  Ck  .Ä 1 .1  .  I 


4  ■  V 


kg/cm2 


•  (i5). 


Af  ofvan  antydda  orsak  blir  i  själfva  verket  aA  något 
mindre. 

4)  Trycket  ä  mikanit ringarna. 

Ck  .  A/.  I 


-3  kg/. 


cm- 


(l6)- 


/  .  m 

6 

5)  Böjningspåkänning  i  tryckringen  af  radiclla  krafter. 
Frånses  ringformen,  blir 

6  .  C k  .  V  .  l0 . 4 


a  __  _ 3  5 

2  n  .  rv  .  ea  2  .  / 


kg/cm2  ....  (17). 


>  •  w2  •  "6 

6)  Böjningspåkänning  i  lamellens  midt. 

Om  lamellernas  centrifugalkraft  fördelar  sig  lika  å 
båda  ringarna,  så  är 

o,75  Ck  .  Aj  ./g  , 

kg/cm-  .  ...  (18). 


<V 


// 2 


Spänningen  varierar  obetydligt  vid  en  annan  fördel¬ 
ning  af  reaktionskrafterna ;  faller  2/,  å  ena  och  */,  å  andra 
ringen,  ökas  <r6  c:a  2,5  % . 

7)  Böjningspåkänningar  i  pressringarna  på  grund  af  den 
axiella  komposanten  af  centrifugalkraften , 

a)  1  ett  koncentriskt  snitt  genom  bultarnas  medelpunkt. 

Frånses  ringformen,  är 

„  __  3  •  Ck  •  V  .  tg  y  .  (^—77) 


'7  a 


(2  7ir, — £  .  /2 

7>)  z  ett  radiellt  snitt  genom  bullarna. 
TT2  •  tg  r  C*.  r..(r,  +  r„) 

2  4 


kg/cm- 


C1  9)- 


^7  ^  - 


kg/cm2  .  .  .  (20). 


b 2  .  IFr 

8)  Sträckspänning  af  radie  l/a  krafter  i  tryckringarna. 

En  stor  del  af  dessa  krafter  upptagas  af  den  F-for- 
made  delen  ensamt,  särskildt  i  de  yttersta  partierna,  och 
påkänningen  blir  alltså  störst  i  dessa  delar.  Vore  sektio¬ 
nen  å  ringen  rektangulär,  låter  sig  detta  problem  mate¬ 
matiskt  behandlas,  men  med  F-form  stöter  detta  på  stora 
svårigheter.  Man  får  därför  nöja  sig  med  att  begagna  sig 
af  de  resultat,  behandlingen  af  en  ringformig  utliggare 
med  rektangulär  sektion  ger  och  tillämpa  dem  på  före¬ 
liggande  fall. 

För  en  ej  infäst  ring  med  rektangulärt  tvärsnitt  med 
tjockleken  t  (liten  rel.  radien)  och  bredden  b  åstadkom¬ 


mer  en  radiell,  jämnt  fördelad  kraft  K  den  öfver  hela 
sektionen  konstanta  spänningen 

<J= - —T . (2I)‘ 

Om  ringen  är  infäst  å  ena  sidan,  sjunker  sträckpå- 
känningen.  Den  blir  =  o  vid  infästningen  och  får  sitt 
största  värde  i  de  yttersta  delarne.  Endast  vid  mycket 
stort  värde  å  ringbredden  uppgår  spänningen  i  dessa  delar 
till  ofvan  angifna  värde;  i  vanliga  fall  blir  det  mindre. 

Man  finner  nu,  att  den  reduktionsfaktor,  hvarmed  spän¬ 
ningen  enl.  (21)  skall  multipliceras  för  att  ge  max.  sträck- 
påkänningen  vid  infäst  ring,  blir  mindre  ju  större  radien 

...  b 

är  rel.  ringdimensionerna.  För  -=1,4,  som  kan  anses  re¬ 
presentera  ett  medelvärde  vid  pressringar,  erhålles  vid 
rektangulär  sektion  ett  transcendentellt  uttryck  å  reduk- 
tionsfaktorn,  som  inom  förekommande  gränser  med  till¬ 
räcklig  noggrannhet  kan  ersättas  med 

1,26 
7 r\  °’75 

\t) 


(22), 


där 


r—  ringradien. 

Således  är  max.  sträckpåkänningen 

0,2  A'/ A  0,75  0,2  K ( t  \ 0,75 

t  ■  b  .  \  r)  A„ 


(23), 


där 


Av  =  ringarean. 

Diverse  spekulationer,  som  här  utelämnas,  gifva  som 
resultat,  att  en  f-formad,  infäst  ring  med  samma  max 
tjocklek,  /,  som  den  rektangulära  och  med  tjockleken  i 

t 

ytterkanten  -,  har  en  sträckpåkänning  i  yttersta  delen, 
6 

som  är  c:a  50  %  större  än  hvad  formel  (23)  anger.  Vi 
sätta  alltså 


C, .  V 


o. 


Av  .  /g 


l  le  \  °i75 
s/A)  kg/cm2 


(24). 


9)  Bestämning  aj  spänningen  i  bultama. 
Vid  ny  kommutator  är 

Ck  ■  v  •  tg  r 


v» 


2  .  A g 


kg/ 


cnv 


Vid  sliten  kommutator  är 

„  Ck  .  V"  .  tg  y 


2  .  Ag 


kg/' 


cm- 


(25)- 


(26). 


Omvändt,  om  vi  hopdraga  pressringarna  med  så  stor 
kraft,  att  spänningen  i  bultarna  blir  =  öv,,  så  erhålla  vi  på 
alla  andra  ställen  samma  påkänningar,  som  här  ofvan  be¬ 
räknats.  Detta  gäller  äfven,  om  <r9  åstadkommes  delvis 
genom  hopdragning  och  delvis  genom  centrifugalkraften, 
åtminstone  om  ett  lamelltryck  finnes,  som  förmedlar  sam 
bandet  mellan  de  radiella  och  axiella  krafterna. 

Vi  behöfva  sålunda  endast  för  de  andra  krafterna 
(härrörande  af  ursprunglig  hopdragning  och  värmeutvidg 
ning)  bestämma  den  spänning,  de  åstadkomma  i  bultarna 
och  sedan  uträkna  de  andra  påkänningarna  i  proportion 
härtill. 

På  grund  häraf  är  a9  beräknad  dels  vid  ny,  dels  vic 
sliten  kommutator,  enär,  som  förut  påpekats,  de  två  första 
påkänningarna  gälla  sliten,  de  öfriga  ny  strömsamlare. 
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Ursprungliga  hopdragningen. 

Som  första  villkor  beträffande  den  ursprungliga  hop¬ 
dragningen  hafva  vi  satt,  att  trycket  mellan  lamellerna 
äfven  vid  rusningshastighet  skall  hindra  glimmermellan- 
läggen  att  åka  ut. 

Centrifugalkraften  å  glimmer  är  vid  ;/max  hvarf  pr  minut 


0,035  /> 


i  ooo 


kg  pr  cm3. 


Är  glimmertjockleken  =  i  mm,  så  blir  alltså  centri¬ 
fugalkraften 

pj 

Om  friktionskoefficienten  =  0,14,  så  blir  det  behöfliga 
lamelltrycket  vid  denna  hastighet  och  med  3 — 5  faldig 
säkerhet 


0,0035 />  1  -)  kg  pr  cm2  yta. 

‘  '  I  OOO  7 


(0,075  ^  0,125)/? 


I  ooo 


kg/cm2. 


Den  axiella  komposanten  af  detta  lamelltryck  är 


'fa=  ( 0,075  a  0,125)  x  •  tg  y  .  p 


1  ooo 


Al  kg  .  (27). 


Vid  samma  hastighet  är  centrifugalkraftens  axiella 


komposant 


Oj  —  0,05  tg  Y  .  /> 


I  OOO  ) 


V  kg  .  .  .  (28). 


Kraften  i  axiell  riktning  vid  wmax  är  således 


Ta  +  Ca  =  0,05  tg  y  .  /? 


1  ooo 


1  v  + 


+  (4,7  å.  7,85)  Aj\  kg . (29). 

På  grund  at  fjädringen  blir  den  härför  behöfliga  ur¬ 
sprungliga  hopdragningen  vid  stillastånd  mindra  än  Ta-\-  Ca. 
Dess  värde  får  bestämmas  som  en  resulterande  påkänning. 

Som  kompletterande  villkor  för  små,  långsamtgående 
kommutatorer  gäller,  att  lamelltrycket  vid  stillastånd  skall 
ha  så  stort  värde,  att  kommutatorn  behåller  sin  form,  äf¬ 
ven  om  den  utsättes  för  stötar.  Hvad  som  därvidlag  kan 
anses  som  lämpligt  värde  å  lamelltrycket  beror  naturligen 
till  stor  del  på  det  subjektiva  omdömet.  Följande  reso¬ 
nemang  ger  emellertid  en  grundval  för  uppskattning  af 
ietta  värde. 

Af  (9)  finna  vi,  att  den  af  ett  visst  lamelltryck,  kt 
<g/cm2  härrörande  radiella  kraften  vid,  säg  1  cm  lamell- 
jocklek  är 

v  k t  .At 


P 


kg  pr  lamell. 


Om  friktionskoefficienten  mellan  lameller  och  glim- 
nermellanlägg  =  0,14,  är  den  kraft,  som  måste  öfvervinnas 
ör  att  trycka  in  en  lamell  af  i  cm  tjocklek 


kt  •  Ai .  ^o,i4  +  -J  kg. 

Man  ser  häraf,  att  lamelltrycket  kan  göras  mindre, 
u  mindre  radien  är.  Förutsätta  vi,  att  motståndskraften 
>r  cm2  lamellyta  och  med  1  cm  lamelltjocklek  =  5  kg, 
■å  blir  lamelltrycket  af  denna  orsak 

5  ^  35  P 


0,14  +  - 
n 


P  +  7 


kg/ cm2 . (30) 


,  >ch  dess  axiella  komposant 


e.=* .  tg  r  ■  4/ .  kg 

p+7 


(3  0- 


\;ärmeutvidgningspåkänningar. 

Då  kommutatorn  uppvärmes  genom  strömvärmeför¬ 
luster  och  borstfriktion,  utvidgas  lamellerna  mer  än  press¬ 
ringar  och  bultar.  Härigenom  uppstår  en  ökad  påkänning 
i  bultar  m.  m.  samt  ett  ökadt  tryck  mellan  lamellerna. 
Dessa  påkänningar  äro  således  af  samma  slag  som  initial¬ 
spänningarna. 

Skillnaden  i  utvidgning  mellan  koppar-  och  järnde¬ 
larna,  räknad  i  axiell  led,  är 

57  =  0,000017  cot  y  +4)  — o, 000012  {ry  +  r,)  cot  y  -f 


+  /. 


3 


cm 


(32). 


cm. 


T J  =  kopparns  medeltemperaturstegring  i  °C, 
t°  —  ringarnas  och  bultarnas  d:o  i  d:o 

Sättes  T°  40°  C 

7°^  20°  C, 

så  blir 

57  =  0,00068  (_/cotr  +  /6^  —  o,  ooo  2  4  ^(r,, -fr,-)  cot  y  +  4 

För  att  emellertid  bestämma,  huru  stor  initialhopdrag- 
ningen  bör  vara  för  att  vid  «max  ge  det  önskade  lamell¬ 
trycket  och  huru  stor  värmespänningen  blir,  samt  för  att 
se,  hvilka  resulterande  påkänningar  man  får  af  hopdragning, 
centrifugalkraft  och  värmeutvidgning  vid  normalt  hvarftal, 
måste  formförändringarna  på  grund  af  de  verkande  krafterna 
beräknas.  Vi  utgå  därvid  från  en  axiellt  verkande  kraft. 

Formförändringar  på  grund  af  en  axiellt  verkande  kraft. 

Vi  sätta  kraften  =  1  kg  och  få 

1)  Förlängning  af  bullarna 


4 

Ej.  Ab 


cm 


(33). 


2)  Utböjning  af  pressringarna  i  axiell  led 


°,345  rf  0,45  (rf— rf) 


Ej  .  F 


Ej .  /3 


cm 


•  •  •  (34). 


Beträffande  utböjningen  af  pressrings-  och  lamell-  Fen 
gäller  delvis,  hvad  som  sades  angående  sträckpåkännin- 
garna  i  dessa  delar.  Genom  att  ersätta  de  F-formade 
delarna  med  sådana  af  rektangulär  form  och  af  ungefär 
samma  styrka  finner  man,  att  utböjningen  å  en  dylik  in¬ 
fäst  ring  med  konstant  förhållande  mellan  bredd  och  tjock¬ 
lek  är  ganska  oberoende  af  radien  och  hufvudsakligen  be¬ 
ror  pä  tjockleken.  Tages  dessutom  för  lamell- F-en  hän¬ 
syn  till,  att  ringen  ej  är  homogen  utan  delvis  består  af 
glimmermellanlägg  (till,  säg,  J/IO  af  omkretsen),  så  få  vi 

3)  Ökning  af  pressringarnas  omkrets  och  utböjning  af 
pressring-V-en  i  radieil  led 

r.,  0,17' 


;  2±c0tÖ  ’y  1 
'4  Ej  \2  7T  .  Ar  G 

4)  Nedböjning  af  lamell-  V-en 

3  ^  0,33  •  COt  y 

'*  =  El.  é. 


cm 


cm 


(35)- 


(36)- 


Vidare  är 

5)  Hoptrycknijig  af  lamellerna  i  axiell  led 


4 


E,  .  A. 


cm 


(37). 


6  Tangentiell  hoptryckning  af  glimmermellanläggen 
,  cot  y  .  lm 

Å6  =z~E - p  cm  (ny  kommutator)  .  .  .  (38). 

~  ^  ni  • 


* 
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/6"=  cot  ?  '  l,n "  cm  fliten  d:o) 
7T  .  Em  .  A 1 


(39)- 


7)  Tangentiell  hoptryckning  af  lamellerna. 
,  cot  y  .  Ii 


n.Ek.  Ai 


7  cm  (ny) . (40). 


cot  Y  -  h  /  ,•  \  /  \ 

f  = - yJ—tt,  cm  (sliten) . (41). 

7T  .  •  -“4/ 


Reduceras  dessa  formförändringar  enligt  (12)  till  en 
axiell  förlängning,  blir  summan  af  alla  fjädringar  (1  —  7) 

p  =  K  +  2  K  +  2  K  cot  Y+  2  f  cot  Y+  K  + 

....  (42). 


cot  r  ,  cot  y 
+  /6  .  — ~  cm 


Summan  af  fallen  (1 — 5)  sätta  vi 

v=f  +  2  +  2  f  cot  y+  2  f  cot  y+K  •  •  •  (43)- 


o 


<2  r  e.  forLätigwny. 

Fig.  4- 


Bestämning  af  de  resulterande  påkänningarna. 

För  att  beräkna  dessa  begagna  vi  oss  af  följande 
konstruktion  (fig.  4). 

Afsättes  som  abscissor  summan  af  de  till  axelns  rikt¬ 
ning  reducerade  fjädringarna  i  de  olika  delarna  och  som 
ordinator  motsvarande  krafter,  så  blir  tydligen  dragkraften 
i  bultarna  en  rät  linje  OD  genom  origo.  Vi  gifva  nu 
kommutatorn  en  ursprunglig  hopdragning  OA.  Lägga  vi 
ett  nytt  koordinatsystem  genom  motsvarande  förlängning, 
i  punkten  Olt  så  veta  vi,  att  äfven  centrifugalkraften  kan 
representeras  som  en  rät  linje  genom  O  .  Allteftersom 
kommutatorns  rotationshastighet  höjes,  ökas  centrifugal¬ 
kraften  C  och  aftager  lamelltrycket  T;  vid  ett  visst  värde 
å  C  är  lamelltrycket  =  o  och  C  ensam  den  kraft,  som  ver¬ 
kar  dragande  i  bultarna,  d.  v.  s.  i  denna  punkt,  D,  sam¬ 
manfalla  centrifugalkraften  och  sträckkraften  i  bultarna. 
Eftersom  dessutom  dragkraften  i  bultarna  är  sammansatt 
af  centrifugalkraften  och  lamelltrycket,  ger  oss  linjen  A  E 
lamelltryckets  axiella  komposant. 


Förhållandet  :  ,  med  tillhjälp  hvaraf  hela 

(y(/1  ux  Ji  t 


diagrammet  kan  konstrueras,  bestämmes  sålunda: 

Åtdrages  kommutatorn,  så  att  dragkraften  i  bultarna 
blir  OlAl  kg,  och  antages  hela  fjädringen  lagd  i  bultarna, 
blir  deras  förlängning  enl.  (42)=/^  .  OxAx  cm.  Genom 
att  låta  kommutatorn  rotera  med  lämplig  hastighet  upp- 
häfves  lamelltrycket  och  alltså  äfven  kompressionen  i  tan¬ 
gentiell  led.  Detta  kan  endast  ske  genom  att  fjädringen 


å  de  återstående  ställena  ökas  i  motsvarande  grad,  hvarför 
kräfves,  att  kraften  ökas  till  ED,  och  då  är  enligt  (43) 


v . ED=n .  O  A 

i  1  1 


eller 


ED  _fi_b 
O. A.  v 


(44> 


Detta  värde  beräknas  för  såväl  ny  som  sliten  ström 
samlare. 

1)  Ursprungliga  hopdragningen  bestämd  ur  förhållandena 


vid  rusningshastigheten. 


Detta  torde  vara  det  vanliga. 

Vi  utgå  då  från  följande  kända  storheter: 

TP  —  lamelltryckets  axiella  komposant  vid  «max  och  med  ny 
kommutator  (kg). 

Crt'  =  centrifugalkraftens  axiella  komposant  vid  ;/max  oc 
med  ny  kommutator  (kg). 

Ca"  =  centrifugalkraftens  axiella  komposant  vid  //max  och 
med  sliten  kommutator  (kg). 

11 


T  = 


'max 

n 


Ur  diagrammet  (fig.  4)  kan  man  då  finna,  att  ur¬ 
sprungliga  hopdragningskraften  (  =  lamelltryckets  axiella  kom 
posant  vid  stillastånd)  = 


C, 


=  kg 


(45) 


Den  enligt  (32)  beräknade  skillnaden  i  värmeutvidg 
ning  motsvarar  dessutom  en  axiell  kraft,  som  vid  ny  kom 
mutator  är 


=  ’  kg 


ll 


(46) 


vid  sliten  kommutator 


Pv=  4,  kg 


(47) 


Vid  varm  strömsamlare  adderar  sig  denna  kraft  di 
rekt  till  den  ursprungliga  hopdragningen. 

Vid  normalt  hvarfantal  och  ny  kommutator  finner  mar 
ur  diagrammet 

dragkraften  i  bultarna: 

-2_ 


P\—  Tä  +  Pv'  +~t(  1  "I - 7 7 — )  kg  .  .  .  (48) 


lamelllry ekets  axiella  komposant : 


p:=t;+p,: kg  ....  (49) 


Vid  sliten  kommutator  sjunker  den  ursprungliga  hop 
dragningskraften  till 

k'  /_.  CJ\  . 

(5° 


och  ändras  lamelltryckets  axiella  komposant  vid  ;/max  til 


Ta  =krEf  +  ~{ Cf  —  Cf)  kg  .  .  .  (51) 


k,r  '  k 

Vid  normalt  hvarfantal  blir  då 

dragkraften  i  bultarna: 


Pl"=T”  +  P"+%  (  I  +UU  I  kg  ...  (52 


och  lamelltryckets  axiella  komposant 


-2 _ T  r  " 

PJ'=T"  +  P"  4 _ —  k» 

1  2  —  x  a  1  1  v  T  ^_2  g’  ö 


(53) 


3  Juli  1912 


ELEKTROTEK 


2)  Ursprungliga  hopdragningen  bestämd  ur  förhållandena 
"I  vid  stillaslånd. 

G< 


er  det  ur  (45)  bestämda  lamelltrycket  ett  lägre 
värde  än  hvad  som  fordras  enligt  (31),  så  blir  det  senare 
villkoret  afgörande. 

I  stället  för  Tf  ha  vi  då  som  känd  storhet 
£4'  =  axiella  komposanten  af  den  ursprungliga  hopdragnin¬ 
gen  vid  stillastånd  och  med  ny  kommutator  (kg). 
Vid  normalt  hvarfantal  och  ny  kommutator  få  vi  då 


/y= tv +/>/+- '—1  c  kg  . 


•  (54)- 


Cd 


P%  —  Ua  +  Pf, —  kg 


(55)- 


.  och 


Vid  sliten  kommutator  sjunker  ursprungliga  hopdrag¬ 
ningen  till 


k' 


uä'=~k 77  Ud  kg  . 


(56). 


Vid  normal  hastighet  blir  då 

k 

'~k"~a  ’  k"i 


(5?; 


k' 


C„ 


(58)- 


I)e  resulterande  påkänningarna  å  de  öfriga  ställena 
bestämmas  sålunda: 

Den  af  centrifugalkraften  enbart  härrörande  axiella 
kraften  var: 

vid  ny  kommutator  =  0,,"  .  AK  kg 
»  sliten  »  —öd'-As  » 

De  resulterande  påkänningarna  erhållas  då  genom 

P  " 

att  multiplicera  al  och  at  med 


n  a 

(Tg  .  A  g. 


och  de 
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Vid  den  preli 

minära 

dimensioneringen 

bestämma  vi 

oss  för  följande  mått: 

a  =  2,5 

cm 

l„,  =  14164 

cm 

b  =  6 

» 

4  =98,4 

» 

O 

1! 

m  =  2,08 

» 

=  2,15 

» 

ry  =16,5 

» 

et  =  2>* 

» 

ri  =13,5 

» 

h  =  4,6 

» 

s  =  D5 

» 

V  =  2,1 

» 

*  =  3,0 

» 

V  =  0,6 

Al  =84,2 

cm2 

V  =  2,25 

» 

Ai'  =  54,2 

» 

1‘d'  —  °»75 

» 

A3  =185 

» 

ll,  =  2,1 

» 

Ar  =25 

» 

4  =  7,5 

» 

Ay  — :  4, 5 

» 

4  —  4,5 

» 

A&  =  17 

a> 

4  =  8,3 

» 

A  g  =  1 1,6 

» 

4  =  2,24 

» 

V  =  8275 

cm3 

4  —  2,24 

» 

V"—  5000 

» 

4  =I4,6 

» 

Wr=  16,7 

» 

4  =  25,° 

» 

4  =  3 1 

cm4 

0  =  18 

cm 

.0  _ _  _  0 

—  o 

r  =  3°° 

Centrifugalpåkänningar  vid  750  hvarf. 


Vi  f 

ä  en 

kgt  ( T 3) — (26) 

*1  = 

1  25 

kg  /cm 2 

= 

36,2 

kg/' 

a%  = 

126 

» 

a  " 

66 

» 

^3  = 

141 

» 

99 

*4  = 

23> 

2  » 

*6  = 

75 

» 

*5  = 

x°7 

» 

207 

» 

*„"  = 

1 2  5 

» 

Lamelltrycket  vid  1  500  hvarf 

bestämmes  enligt  (27)  till  5  kg/cm2. 


Pd 


öfriga  spänningarna,  a:} — <r9  med - - 

<  •  Ae 


Tillåtna  värden  å  påkänningarna  i  lamellerna. 


I  allmänhet  erhåller  man  de  högsta  värdena  å  <xi( 
<ri  och 

Böjningspåkänningen  å  lamell-  V-en  kan  på  grund  af 
uppstyfningen  genom  ringformen  få  uppgå  till  <t3<6 — 700 
kg/cm2. 

De  enligt  ofvan  angifna  metod  beräknade  resulterande 
påkänningarna  al  och  <j2  förutsätta,  att  ingen  utböjning 
äger  rum.  På  grund  af  utböjningen  minskas  emellertid 
påkänningarna  hastigt.  Om  vi  t.  ex.  antaga,  att  radiella 
kraften  pr  längdenhet  å  de  fribärande  delarna,  i  stället 
j  för  att  vara  ungefär  konstant,  varierar  kvadratiskt  ned  till 
i  =0  vid  yttersta  spetsen,  så  blir  o\  endast  hälften  af  det 
beräknade.  Vi  kunna  således  tillåta  värden  å  de  resul- 

Ilerande  påkänningarna  <x,  och  a2  upp  till  12  — 1400  kg/cm2. 
Trycket  å  mikanitringarna,  rr4,  bör  ej  öfverstiga  200 
kg/cm2. 

Exempel. 

Vi  beräkna  påkänningarna  i  en  kommutator  med  föl¬ 
jande  data: 

D  =  40  cm. 

L=  22,5  cm. 

Antal  lameller=  1 83. 

Normalt  hvarftal :  n=~$o. 

Max.  hastighet:  //max=i  500  (t— 2). 


Formförändringar  af  en  axiellt  verkande  kraft. 

Pr  kg  blir  enligt  (33)— (41) 


4  =  0,732  • 

1 0  6 

cm 

Åd  =  1,8  .  io-6  cm 

O  ' 

(ny) 

4  =  0,769  • 

I  0  8 

Åd’  —■  2,8  .  I  O-8  » 

(sliten) 

4  =  o,1 52  . 

1 0  G 

» 

Å/  =0,573  •  1  o-8  » 

(ny) 

4  =°,237  • 

10-8 

» 

Åd'  —  0,89  .  1  o-8  » 

(sliten) 

4  =  °,°7  • 

IO-6 

» 

Häraf 

fås  enligt  (42)— (43) 

//  =4,993  . 

10  8 

cm 

(ny)  v  =  3,668  .  io  -6 

cm. 

W  —  5,723  • 

io-s 

» 

(sliten). 

Således: 


^'=-=1,353  (ny). 

V 
1 1 

h"  =  - —  =1,552  (sliten) 

Värmespänningen. 

Man  får  ur  (46) — (47) 

P-J  =  — , — 5  650  kg. 

n 

/ 

Pv"  =^T,=4  920  » 

u 

Resulterande  påkänningar. 

Enligt  (27) — (28)  är 

Tf  =  760  kg, 

CJ  =9  700  » 

Cd'  =  5  860  » 
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Man  får  häraf  den  erforderliga  ursprungliga  hopdrag¬ 
ningen  enl.  (45)  till 

760  d - =7  900  kg. 

1,353 

Detta  motsvarar  ett  lamelltryck  af 


—  __  .  5  =  52  kg/cm2  (vid  ny  kommutator). 

7  60 

Enligt  (30)  skulle  ett  lamelltryck  af  c:a  25  kg/cm2 
vara  tillräckligt  för  att  i  stillastånd  gifva  en  tillräckligt 
stabil  strömsamlare.  Detta  villkor  är  alltså  mer  än  upp- 
fylldt. 


Dragkraften  i  bultarna  vid  750  hvarf  och  ny  kommutator. 

Medtagas  värmespänningarna,  blir  enligt  (48) 

9  700  /  3  \ 

P\  —  7^0+5  65° -f  - - (  t  + - ) 

4  \  1,353/ 

=  14  210  kg=i  225  kg/cm2. 

Vid  sliten  kommutator  blir  dragkraften  enligt  (51) 
och  (52) 


P "  =— 3  5  3-.  7604 - - —  (9  700 — 5  860)  + 4  920-f- 

1,552  1,552 


3  860 

+  - - 


x  + 


4  \  1,552/ 

=  12350  kg=i  160  kg/cm2. 

På  grund  af  den  ursprungliga  hopdragningen  och 
värmespänningen  blir  alltså  påkänningen  i  bultarna  vid  ny 
kommutator 


I  2  2  S 

_ -  —  5^2  ggr  större  än  af  enbart  centrifugalkraften,  och 

207 

vid  sliten  kommutator  v 

1  l(^-— =9,28  ggr  större  än  af  enbart  centrifugalkraften. 

x 2  5 

För  att  få  de  resulterande  påkänningarna  å  alla  ställen 
få  vi  alltså  multiplicera 

o l  och  med  9,28 
<r3 — a 9  med  5.92- 


Sammanställning  af  de  beräknade  påkänningarna 

vid  750  hvarf  i  kg/cm2. 


Ny  kommutator 

Sliten  kommutator 

Enbart  af  cen¬ 
trifugalkraften 

Resulterande 

Enbart  af  cen¬ 
trifugalkraften 

Resulte¬ 

rande 

d  . 

_ 

- 

125 

1  160 

a.,  . 

— 

— 

126 

1  170 

*»  . 

141 

835 

— 

— 

B  . 

23,2 

137 

— 

— 

^5  . 

107 

635 

— 

— 

^G  . 

36-2 

215 

— 

— 

(T-lCi . 

66 

392 

— 

— 

a- b  . 

99 

586 

— 

— 

. 

75 

445 

— 

— 

<?o  . 

207 

1  225 

125 

1  160 

Af  det  förut  sagda  framgår,  att  värdet  å  a3  är  för 
högt,  och  att  alltså  lamellens  dimensioner  få  ändras  något 
för  att  nedbringa  denna  påkänning  till  tillåtet  värde. 


EGNÉR  -  HOLMSTRÖMS  STARKSTROMSMIKROFON. 

Föredra^  hållet  af  ingenjör  G.  Holmström  vid  Svenska  Teknologföreningens  Afdelning  för  Elektroteknik  sammanträde  den  17  nov.  1911. 


Man  har  enats  om,  att  en  talöfverföring  kan  i  huf- 
vudsak  bedömas  genom  förloppet  hos  den  våg,  som 
motsvarar  800  svängningar  per  sekund. 

Vi  kunna  nu  tänka  oss  förloppet  så,  att  en  elektro- 
motcrisk  kraft  vid  ledningens  begynnelseända  med  ett 
periodtal  på  800  per  sekund  sätter  elektriciteten  i  en 
svängande  rörelse,  hvilken  svängning  fortplantas  utefter 
ledningen,  d.  v.  s.  utsänder  en  våg. 

Motståndet  i  ledningstråden  kommer  likväl  att  verka 
dämpande  på  svängningen. 

Fig.  1 5  åskådliggör  strömförloppet  vid  en  viss  tid¬ 
punkt  i  olika  delar  af  en  3  mms  kopparledning  för  sväng- 
ningstalet  =  800  per  sekund.  Abskissorna  representera 

Y 


E 


(Forts  från  föreg.  n:r.) 

ledningens  längd  från  afsändningsstationen  räknadt  och 
ordinatorerna  strömstyrkorna. 

Pä  delarna  O  A  och  B  C  är  elektriciteten  i  det  fixerade 
tidsmomentet  stadd  i  rörelse  från  O  mot  M.  —  På  de¬ 
larna  A  B  och  C  M  åter  från  M  mot  O. 


Fig.  15. 


Fig.  16. 
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Tillståndet  i  ett  följande  ögonblick  får  man  genom 
att  förskjuta  strömkurvan  in  mellan  dämpningskurvorna 
E  F  och  E 1  El  i  riktning  från  O  mot  M  med  en  hastighet 


y t  c./.* 

där  c  —  ledningens  kapacitet  per  km. 

och  l  =  »  själfinduktion  »  » 

Vi  se,  att  strömmen  i  en  viss  punkt  varierar  med  en 
amplitud,  som  svarar  mot  vertikala  a/ståndet  mellan  dämp- 
ningskurvoma. 

Då  det  är  storleken  på  den  framkommande  vågens 
amplitud,  som  är  afgörande  för  vår  uppfattning  af  talet 
på  mottagningsstationen,  inse  vi  att  dämpningskurvorna 
äro  de,  som  spela  den  afgörande  rollen  för  en  talöfver- 
föring.  —  Det  är  dessa  kurvor  vi  skola  studera  i  hvarje 
särskildt  fall. 

Om  strömamplituden  vid  ledningens  afsändningsända 
betecknas  med  iot  är  strömamplituden  i  på  ledningen  på 
afståndet  x  från  begynnelseändan: 

i  =  i  e  —  P  •*  • 

där  e  =  basen  i  nat.  log.  systemet. 

x  —  afståndet  i  km. 
och  ft  =  dämpningsexponenten. 

Denna  är  beroende  på  ledningens  elektriska  kon¬ 
stanter. 


/9  kan  approximativt  sättas: 


Mc.  I 


r  a 

T  X  — 

l  c 


där  c  ledningens  kapacitet  per  km. 

/  =  »  själfinduktion  »  » 


»  motstånd  »  » 

a  —  inverterade  värdet  af  isolationsmotståndet  per  km. 
I  vanliga  fall  är  a  så  litet,  d.  v.  s.  isolationsmot- 

ståndet  så  stort,  att  termen  —  kan  försummas,  hvarför 

c 

man  kan  approximativt  antaga: 

Errafenheten  har  nu  gifvit  vid  handen,  att  med  an¬ 
vändande  af  de  vanliga  telefonapparaterna  (t.  ex.  riks- 
telefons  vanliga)  kommersiell  telefonering  är  möjlig 
intill  sådant  afstånd,  att  den  framkommande  ström¬ 
men  blir  c:a  l/iQ  af  den  utgående. 

Detta  svarar  mot  en  totaldämpning  at 

3,5. 

I  enlighet  härmed  skulle  längsta  telefonerings- 
afståndet  med  vanliga  rikstelefonapparater  blifva 
för  en  3  mms  kopparledning  omkring  1  000  km, 
för  en  4,5  mms  kopparledning  ungefär  2000  km. 

Af  formeln  i  =  ia.e  ‘  1  framgår,  att  ström¬ 
styrkan  aftager  i  geometrisk  progression,  när  af¬ 
ståndet  ökas  i  aritmetisk. 

På  en  3  mms  kopparledning  får  man  sålunda: 
för.r—  1  000  km  =  2  000  km  =  3  000  km 


*0  y 


‘o  > 


“o* 


30  900  27  OOO 

För  att  utsträcka  telefoneringen  till  dubbla 
afståndet  fordras  därför,  att  afsändningsapparaten 


göres  så  kraftig,  att  den  utgående  strömmen  blir 
jo  gånger  så  stark  som  vid  de  förut  använda  ap¬ 


paraterna  och  för  att  öfvervinna  en  3  gånger  så  lång  led¬ 
ning  en  900  gånger  så  stark  afsändningsapparat  o.  s.  v. 

Af  hvad  ofvan  anförts  rörande  långlinjetelefonering 
torde  framgå,  att  en  mikronfon  måste  vara  ej  åtskilliga 
procent,  utan  åtskilligare  gånger  starkare  än  de  förut  an¬ 
vända  mikrofonerna,  för  att  den  skall  kunna  få  någon 
praktisk  betydelse  i  fråga  om  det  afstånd,  på  hvilket  man 
kan  telefonera. 

Tack  vare  vår  membrananordning  och  den  därigenom 
erhållna  synkronverkan  icke  endast  inom  hvarje  cell  för 
sig  utan  hos  olika  celler  och  tack  vare  vår  kylning,  som 
håller  mikrofonmotståndet  (variat.  motst.)  uppe  vid  star¬ 
kare  ström,  samt  slutligen  tack  vare  den  starkare  ström¬ 
men  i  och  för  sig,  kunde  vi  få  fram  en  mikrofon,  som 
blef  åtskilliga  gånger  starkare  än  de  förut  använda  appa¬ 
raterna.  Genom  att  afpassa  matarströmmen  på  lämpligt 
sätt  (och  rätta  konstruktionen  i  öfrigt  därefter)  kunde  vi 
framställa  en  apparat,  som  kunde  lämpas  efter  det  före¬ 
liggande  behofvet. 

Räknar  man  på  dämpningskurvorna  finner  man  lätt, 
att  det  är  den  sista  biten  på  ledningen,  som  så  att  säga 
kräfver  mest. 

Med  en  apparat,  som  är  exempelvis  10  gånger  så 
stark  som  de  förut  använda  apparaterna,  kan  man  öka 
telefoneringsafståndet  med  2/3  af  det  förutvarande,  d.  v.  s. 
på  exempelvis  en  3  mms  kopparledning  från  1  000  km 
till  1  660  km  och  på  en  4,5  mms  från  2  000  till  3  300 
km.  —  Fasthåller  man  åter,  att  man  skall  komma  dub¬ 
belt  så  långt,  måste  apparaten  göras  30  gånger  så  stark. 
Då  en  30  gånger  så  stark  apparat  blir  väsentligt  svårare 
att  få  praktisk  (speciellt  med  hänsyn  till  den  starkare  ma¬ 
tarströmmen  och  den  däraf  följande  bättre  kylningen  som 
fordras)  än  en  10  gånger  så  stark  apparat,  tvekade  vi  ej 
att  anordna  apparaten  för  trådtelefoneringen  för  denna 
senare  styrka. 

Apparaten  blef  härigenom  enkel  och  man  kunde  utan 
olägenhet  begagna  torrelementet  för  strömmatningen. 

Det  föreliggande  beholvet  på  trådtelefoneringens  om¬ 
råde  torde  ej  heller  åtminstone  för  närvarande  vara  en 
starkare  apparat. 

Som  det  måste  anses  onödigt  att  i  hvarje  särskildt 
fall  arbeta  med  starkare  utgående  strömmar  än  hvad  som 


- — 

J  VJ 

r  t 

f 

f 

b 

o 

fu 


12  5  4 


Fig.  17. 
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är  behöfligt,  anordnade  vi  vår  mikronfon  så,  att  den  efter 
önskan  kunde  blifva  3,  5  eller  11  gånger  så  stark  som 
de  vanliga  mikrofonerna.  Detta  var  lätt  att  åstadkomma. 
Vi  behöfde  endast  applicera  en  trelägesomkastare  på  appa¬ 
raten  och  ändra  styrkan  af  matarströmmen  i  öfverensstäm- 
melse  härmed,  och  funno,  att  vi  kunde  nöja  oss  med  en 
matarström  på  respektive  I/4,  J/2  och  1  ampére  — 

ungefär. 

Apparatens  tre  olika  lägen  motsvara  härvid  en  för¬ 
längning  af  taldistansen  på  resp.  c:a  30  % ,  50  %  och 

70  %  på  luftledningar. 

För  att  kunna  använda  en  och  samma  apparat  vare 
sig  den  matades  med  torrelement  eller  med  belysnings- 
ström,  anordnade  vi  densamma  på  sätt  fig.  16  visar.  M 
är  mikrofonen,  A  klykan,  som  bryter  matarströmmen,  när 
hörtelefonen  hänges  upp,  P  taltransformatorns  primära  spole 
och  S,  dess  sekundära,  U  omkastaren  för  att  variera  appa¬ 
ratens  styrka  samt  A\ — A4  ytterkontakter.  Till  vänster 
visas  ett  torrelementbatteri  och  dess  inkoppling  och  till 
höger  belysningstransformatorn,  bestående  af  en  sluten 
strömkrets  med  tvänne  parallellkopplade  koltrådslampor  G, 
en  dämpspole  D  samt  trenne  icke  induktiva  motstånd  m  i 
serie  i  kretsen.  En  kondensator  C  på  t.  ex.  20  mfd  shun¬ 
tar  motstånden  m.  Motstånden  m  afpassades  så,  att  lämp¬ 
lig  strömstyrka  genom  mikrofonen  erhålles  vid  omkastarens 
olika  lägen. 

Apparaten  är  i  den  nu  beskrifna  formen  afsedd  att 
användas  såsom  en  tillägssapparat  till  de  vanliga  telefon¬ 
apparaterna.  —  Den  vanliga  apparaten  användes  sålunda 
för  lokalsamtalen  och  alla  sådana  inturbansamtal,  där 
den  ger  tillräcklig  ljudstyrka.  För  alla  inturbansamtal 
åter,  där  detta  ej  är  fallet,  tillgriper  man  starkströms- 
apparaten.  Den  är  så  anordnad  att  den,  när  hörtelefonen 
lyftes,  kopplar  in  sig  själf,  och  bryter  ledningen  till  den 
vanliga  apparaten.  Se  fig.  17. 


Fig.  19. 


En  sak,  som  i  vissa  fall  kan  erbjuda  svårighet,  då 
en  person  första  gångerna  använder  starkströmsapparaten  j 
är  en  omkastare,  som  vi  placerat  i  handtaget  till  hörtele¬ 
fonen,  och  som  måste  manipuleras,  under  det  man  an¬ 
vänder  apparaten. 

Skulle  hörtelefon  och  induktionsrulle  inkopplas  på 
samma  sätt  som  i  en  vanlig  telefonapparat,  d.  v.  s.  i  serie  ! 
mellan  linjebrancherna,  såsom  visats  i  fig.  16  och  17, 
skulle  den  många  gånger  starkare  utgående  talströmmen 
framkalla  ett  så  kraftigt  ljud  i  egen  hörtelefon,  att  det  j 
vardt  absolut  omöjligt  att  hålla  densamma  intill  eller  i 
närheten  af  örat. 

Då  detta  likväl  är  nödvändigt  för  att  telefonsam¬ 
talet  skall  kunna  försiggå  obehindradt,  hafva  vi  anordnat 
nämnda  omkastare  och  låtit  densamma  växla  mellan  sänd¬ 
ning  och  mottagning  d.  v.  s.  mellan  å  ena  sidan  taltrans¬ 
formatorns  sekundärspole  ensam  till  linjen  och  å  andra 
sidan  hörtelefonen  ensam  till  linjen.  Omkastaren  utgöres 
af  enkel  fjäder  (klaff),  som  i  det  icke  intryckta  läget  förbi¬ 
stänger  hörtelefonen  och  i  det  intryckta  sekundärlindnmgen. 

Olägenheten  med  en  dylik  omkastare  skulle  vara  dels 
att  man  ej  hör  om  den  på  andra  stationen  befintliga  per¬ 
sonen  afbryter  medan  man  talar  dels  äfven  besväret  att 
sköta  denna  omkastare.  Det  har  likväl  visat  sig,  att  med 
lite  öfning  är  manipulerandet  af  omkastaren  mycket  lätt. 

—  Man  behöfver  bara  komma  ihåg,  att  så  snart  man 
inte  själf  talar,  så  håller  man  klaffen  intryckt.  Och  detta 
äfven  under  korta  uppehåll.  Iakttager  man  detta,  bort¬ 
faller  äfven  den  olägenhet,  som  jag  nyss  anförde  beträf¬ 
fande  det,  att  den  person,  man  talar  med,  afbryter  eller 
frågar  om. 

Fig.  18  visar  det  fullständiga  ledningschemat  för  nu 
beskrifna  trådapparaten  sådan  den  utförts  i  samarbete  med 
firman  L.  M.  Ericsson  &  C:o.  Fig.  19  visar  det  yttre  ut¬ 
seendet  af  densamma. 
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SVENSKA  ELEKTRICITETSVERKSFÖRENINGENS  ÅRSMÖTE. 


Svenska  Elektricitetsverksföreningensammanträdde  till  sitt 
io:de  årsmöte  i  Malmö  den  io  och  n  juni;  af  de  intressanta 
föredrag  och  diskussioner  af  teknisk  art.  som  därvid  före- 
kotnmo,  refereras  följande: 

Några  synpunkter  och  förslag  beträffande  installa- 
tionsmateriel  och  installationsteknik  af  öfveringenjör  Ane. 
'  Decker. 

Talaren  betonade  till  en  början  att  den  tid,  då  elektrisk 
belysning  kunde  betraktas  såsom  lyx,  numera  hör  till  det  för¬ 
flutna  —  en  omständighet,  hvartill  framför  allt  metalltrådslam- 
porna  bidragit.  Oaktadt  detta  och  oaktadt  alla  tekniska  fram¬ 
steg  sker  emellertid  öfvergången  till  elektrisk  belysning  ej  så 
snabbt  som  mången  väntat.  Den  viktigaste  orsaken  härtill  är 
gifvetvis  det  icke  oväsentliga  kapitalutlägg,  som  erfordras  för 
installationer  af  elektriska  ledningar  etc.,  hvarför  elektricitets- 

[  verken  framför  allt  borde  vinlägga  sig  om  att  nedbringa  dessa 
kostnader;  dock  gäller  det  härvid  ej  blott  de  första  anlägg¬ 
ningskostnaderna  utan  äfven  i  lika  hög  grad  de  kostnader, 
som  föranledes  af  ändrings-  och  utvidgningsarbeten  samt  un¬ 
derhåll.  Vid  Stockholms  elektricitetsverk  hafva  dessa  förhål¬ 
landen  uppmärksammats  och  flera  viktiga  förenklingar  vidta¬ 
gits  i  de  nyligen  utfärdade  installationsföreskrifterna. 

Förut  har  för  o-ledningen  inom  installationerna  kräfts 
samma  isolering,  som  för  ytterpolsledning,  men,  då  nu  samt¬ 
liga  ledningsnät  äro  utförda  med  jordförbunden  o-ledniug,  hafva 
föreskrifterna  ändrats,  så  att  o-leduingen  i  installationshufvud- 
ledningar  icke  behöfver  vara  isolerad.  Däremot  har  denna 
bestämmelse  icke  utsträckts  till  de  med  o-leduingssystemet  för¬ 
bundna  delarna  af  2-ledaregrupperna,  och  detta  därför,  att  en 
dylik  anordning  skulle  i  hög  grad  försvåra  felsökning  och 
isolationskoutroll  inom  en  anläggning.  I  gruppledningar  och 
på  gruppcentraltaflor  skall  därför  o-ledningen  vara  likvärdigt 
isolerad  med  ytterpolsledningarna.  Denna  behandling  af  o- 
ledningen  medför  som  konsekvens,  att  ingen  säkerhetsapparat 
eller  strömbrytare  får  förefinnas  i  hufvudleduingarnas  noll-led- 
ningar.  Gruppledningar  behöfva  endast  förses  med  säkerhets¬ 
apparater  i  ytterpolerna,  och  hufvudledniugar  få  endast  för¬ 
säkras  i  ytterpolerna.  Gruppledningar  och  2-ledarhufvudlednin- 
gar  blifva  sålunda  endast  enpolikt  försäkrade  och  treledarlednin- 
gar  endast  tvåpoligt  försäkrade.  Alla  centraltaflor  och  särskildt 
gruppcentraltaflorna  blifva  därför  väsentligt  enklare  än  förr. 

Då  gruppledningarna  fortfarande  göras  omkopplingsbara, 
och  sålunda  en  ganska  jämn  belastningsfördelning  på  båda 
sidor  om  o-ledniugen  är  möjlig,  kan  o-ledningen  enligt  de  nya 
föreskrifterna  i  större  anläggningar  utföras  med  mindre  sek- 
tionsarea  än  motsvarande  ytterpol. 

De  hittills  använda  Mignon-propparna  hafva  icke  visat 
sig  motsvara  de  fordringar,  som  rimligtvis  böra  ställas  på  sä¬ 
kerhetsapparater  i  en  tidsenlig  anläggning,  och  det  var  därför 
nödvändigt  öfvergå  till  Diazed-propparua.  I  Tyskland  använ¬ 
des  som  bekant  Diazed-proppar  med  gänga  n:r  2  afsedda  för 
500  volt  såsom  normalpropp.  Vid  val  af  ny  standard  för  sä- 
Irerhetsproppar  fäste  vi  emellertid  vår  uppmärksamhet  vid  den 
af  Siemens-Schuckert  tillverkade  Diazed-proppen  med  gänga 
n:r  1,  hvilken  propp  är  väsentligt  mindre  än  den  s.  k.  normal- 
proppen.  Det  var  tydligt,  att  en  betydande  reduktion  skulle 
tunna  göras  i  dimensioner  och  kostnader  för  gruppcentral- 
aflor,  om  denna  D-i -propp  kunde  allmänt  användas  för  vanliga 
Jelysningsanläggningar.  För  att  närmare  undersöka  denna 
aropps  pålitlighet  företogos  en  del  sprängningsförsök  hvilka 
:  risade  att  Diazed-proppen  1  fyller  äfven  mycket  högt  ställda 
inspråk  på  en  modern  säkerhetsapparat,  och  det  finnes  sålunda 
eke  något  skäl  att  använda  den  större  och  dyrare,  tyska  nor- 
nalproppen,  som  naturligeu  också  betingar  större  och  dyrare 
:entraltaflor. 

Sammanfattas,  hvad  här  anförts  om  Stockholms  Elektri- 
itetsverks  nya  föreskrifter,  torde  kunna  påstås,  att  de  vidtagna 
örenklingarua  komma  att  medföra  ett  afsevärdt  förbilligande 
if  installationerna. 

Talaren  erinrade  vidare  om  vikten,  att  genast  från  början 
å  utföra  installationerna,  såväl  stigarcentralen  som  hufvud-  och 
jruppcentraler,  att  kostnaderna  för  kommande  ändrings-  och 
1  mderhållsarbeten  ej  blefve  alltför  betungande  och  framhöll  att 
läremot  mycket  försyndats  under  de  förflutna  åren.  Enligt  tala- 
ens  åsikt  kunde  dessa  missförhållanden  ej  afhjälpas  genom  en 
trängare  kontroll  vid  besiktningarna  utan  ansåg  att  den  säkraste 


utvägen  vore  att  standardisera  vissa  slag  af  installationsmaterial, 
exempelvis  gruppcentraler,  afgreningsdosor  för  afgreningar  från 
stigarledningar  och  säkerhetsapparater  för  stigarcentraler.  I 
fabrikationshänseende  vore  fördelarna  påtagliga,  i  det  att  den 
nu  på  ett  flertal  typer  splittrade  tillverkningen  kunde  koncen¬ 
treras  på  en  enda  typ,  och  sålunda  de  kända  fördelarna  af 
massfabrikation  vinnas.  Standardiserade  apparater  borde  där¬ 
för  under  i  öfrigt  lika  omständigheter  kunna  tillhandahållas 
till  lägre  pris  än  de  nuvarande,  eller  ock  blefve  det  möjligt 
att  till  samma  pris  erhålla  afsevärdt  bättre  apparater.  För  en¬ 
treprenörernas  lager  af  installationsmateriel  skulle  standardi¬ 
sering  bereda  afsevärda  fördelar  genom  att  reducera  antalet 
modeller,  som  måste  hållas  i  lager,  och  äfven  därigenom  att 
risken  för  att  dessa  lagerartiklar  blefve  inkuranta  bortfölle. 
För  abonnenternas  vidkommande  skulle  trygghet  vinnas  att 
få  installationerna  utförda  med  god  materiel,  och  vid  utvidg¬ 
ning  resp.  ombyggnad  af  installationer  skulle  entreprenören 
vara  i  stånd  att  till  relativt  högt  pris  återtaga  exempelvis  en 
gruppcentraltafla,  som  blifvit  utbytt  mot  en  större  dylik. 

Utom  de  nyss  antydda  fördelarna  af  en  standardisering 
skulle  enligt  talarens  förmenande  därigenom  äfven  kunna  bere¬ 
das  åtskilliga  lättnader  i  afseende  på  eutreprenörsystemet.  Det 
nu  i  landet  allmänna  systemet  med  ett  fåtal  större  entreprenörer 
fyller  icke,  sedan  den  elektriska  belysningen  börjat  spridas  i 
stor  utsträckning  äfven  i  de  smärre  hemmen,  allmänhetens  be¬ 
rättigade  fordringar.  Det  är  utan  vidare  klart,  att  en  hel  del 
smärre  underhålls-  och  utvidgningsarbeten  omöjligen  kunna 
af  de  större  entreprenörerna  utföras  till  samma  pris,  som  om 
abonnenten  finge  för  detta  ändamål  exempelvis  direkt  anlita 
en  själfständigt  arbetande  montör.  Att  under  nuvarande  för¬ 
hållanden  åt  vissa  montörer  inrymma  rätt  att  för  egen  räk¬ 
ning  utföra  smärre  installationsarbeten  är  dock,  enligt  hvad 
erfarenheten  visat,  icke  tillrådligt,  emedan  dessa  småentrepre- 
nörer  alltid  visa  stor  lust  att  utan  hänsyn  till  varans  kvalitet 
köpa  materiel,  där  den  står  att  få  till  billigaste  pris.  En  ut¬ 
vidgning  af  entreprenörväsendet  i  denna  riktning  skulle  därför 
enligt  talarens  förmenande  resultera  i  ännu  större  missförhållan¬ 
den  än  de  nu  rådande,  därest  icke  samtidigt  åtgärder  vidtogos 
för  att  hindra  användandet  af  dålig  materiel.  Om  däremot 
den  viktigaste  installationsmaterielen  vore  standardiserad,  skulle 
därigenom  användandet  af  underhaltig  materiel  förhindras,  och 
möjlighet  finnas  för  nödiga  förändringar  i  entreprenörväsen¬ 
det.  Det  vill  därför  synas  som  om  standardisering  af  en  del 
installationsmateriel  äfven  skulle  i  hög  grad  underlätta  eutre- 
prenörväsendets  anpassande  till  de  stora  kraf,  som  måste  ställas 
i  samband  med  att  den  elektriska  belysningen  blir  allmän  i 
landet,  och  standardiseringen  skulle  äfven  därigenom  kraftigt 
bidraga  till  att  nedbringa  kostnaderna  för  småinstallationer. 

I  syfte  att  undersöka  möjligheten  af  en  standardisering 
har  vid  Stockholms  Elektricitetsverk  bedrifvits  ett  ingående 
studium  af  i  marknaden  befintlig  installationsmateriel,  hvar- 
efter  vi  utfört  en  del  ritningar  och  modeller  till  apparater,  som 
vi  tro  skulle  väl  ägna  sig  för  Stockholms  Elektricitetsverks 
förhållanden.  Samtliga  dessa  apparater  äro  sålunda  afsedda 
att  användas  vid  elektricitetsverk  med  likström  af  2  x  220  volts 
spänning  och  med  jordförbunden  o-ledning. 

Det  hittills  utförda  konstruktionsarbetet  och  de  för  vissa 
af  de  utförda  konstruktionerna  gjorda  kostnadsberäkningarna 
hafva  bibragt  den  öf vertygelsen,  att  en  dylik  standardisering 
med  fördel  låter  sig  genomföras,  och  hafva  vi  därför  för  afsikt 
att  realisera  den  tilltänkta  åtgärden.  Det  skulle  emellertid  själf- 
fallet  vara  en  stor  fördel,  om  Elektricitetsverksföreningen  ville 
som  standardmodeller  för  sin  del  antaga  dessa  konstruktioner 
antingen  i  oförändradt  skick  eller  med  de  förändringar,  som 
kunna  anses  önskvärda  efter  närmare  granskning. 


Ett  nytt  uppslag  angående  elektrisk  uppvärmning 
af  bostäder  af  ing.  Charles  Hässler. 

Till  en  början  betonades  att  elektrisk  rumsuppvärmning 
framför  allt  är  ett  ekonomiskt  problem,  mindre  ett  rent  tekniskt  spörs 
mål  —  och  att  största  hindret  för  en  allmännare  användning  af 
elektrisk  energi  för  bostadsuppvärmning  ligger  i  svårigheten  att 
erhålla  det  elektriskt  alstrade  värmet  tillräckligt  billigt  jämfördt 
med  det  värme  som  alstras  på  annat  brukligt  sätt.  Angående 
denna  sak  erinrades  om  att  1  kg  kol  innehåller  c:a  7  000  värme¬ 
enheter  och  kostar  c:a  2  öre  under  det  att  en  kwtm  endast  ger 
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c: a  865  värmeenlieter  och  således  strängt  taget  ej  får  kosta 
mera  än  x/8  af  priset  på  1  kg  kol,  d  v.  s.  c:a  0,25  öre.  Dylik 
direkt  jämförelse  är  naturligtvis  för  frågans  fullständiga  be¬ 
dömande  vilseledande,  då  den  ej  tar  hänsyn  till  alla  hithörande 
faktorer,  men  den  är  tillräcklig  för  att  kraftigt  understryka  att 
elektrisk  ström  för  uppvärmningsändamål  måste  vara  mycket  billig. 

De  flesta  elektricitetsverk  äro  som  bekant  i  tillfälle  att  under 
vissa  tider  på  dygnet  lämna  ström  till  synnerligen  lågt  pris,  hvar- 
för  det  ligger  nära  till  hands  att  utnyttja  denna  billiga,  ej  kon¬ 
tinuerligt  tillgängliga  ström  för  rumsuppvärmning.  Tydligt  är  att 
värmemagasinering  i  en  eller  annan  form  härvid  är  nödvändig. 

Ett  värmemagasin  skall  för  att  arbeta  tillfredsställande 
upptaga  värme,  bevara  det  magasinerade  värmet  och  slutligen 
vid  önskad  tidpunkt  och  i  önskadt  omfång  afgifva  värmet. 
Tydligt  är  ju  öfrigt  att  en  apparat,  som  utan  extra  hjälpmedel 
skall  utföra  dessa,  delvis  hvarandra  direkt  motverkande  funk¬ 
tioner,  måste  arbeta  mindre  tillfredsställande.  Särskildt  i  fråga 
om  det  sätt,  hvarpå  det  magasinerade  värmet  afgifves,  äro  nu 
kända  magasin  otillfredsställande,  då  dessa  i  allmänhet  ej  tillåta 
någon  reglering,  hvarken  af  den  tidpunkt  då  värmeafgifvandet 
skall  börja  eller  af  den  hastighet  livarmed  detta  skall  ske  —  hvil- 
ket  för  upprätthållandet  af  en  jämn  rumstemperatur  gifvetvis 
är  af  stor  betydelse.  Dessutom  uppvisa  de  vanliga  värmemagasi¬ 
nen  den  olägenheten  att  ej  tillåta  en  snabb  uppvärmning  af 
ett  rum,  något  som  i  vissa  fall,  t.  ex.  då  det  gäller  att  hastigt 

uppvärma  utkylda  lo¬ 
kaler,  tydligen  är  o- 
lämpligt. 

För  att  af  hjälpa 
dessa  allmänt  erkända 
olägenheter  föreslås 
att  uppdela  de  olika 
funktioner,  som  enligt 
ofvaustående  tillkom¬ 
ma  ett  värmemagasin, 
på  olika  apparater  så 
att  ett  dylikt  värme¬ 
magasin,  utom  det  elek¬ 
triska  motståndsele- 
mentet  E  skulle  kom¬ 
ma  att  bestå  af  fig.  1  : 

1)  en  värmet  väl  magasinerande  kropp  M  närmast  att  för¬ 
likna  med  en  s.  k.  »Thermosflaska»,  fig.  1. 

2)  en  värmet  lätt  afgifvande  kropp  A  med  stora  värnie- 
afgifvande  ytor,  —  båda  dessa  apparater  förbundna  sinsemellan 
och  med  det  elektriska  elementet  medelst 

3)  ett  i  sig  själft  slutet  rörsystem  med  erforderliga  reg- 
leringsorgan  O,  i  hvilket  rörsystem  ett  värmetransporterande 
medium,  t.  ex.  luft,  cirkulerar. 

En  dylik  uppdelning  medför  möjligheten  af  att  så  kon¬ 
struera  de  olika  delarna  att  de  bäst  passa  för  den  uppgift  de 
skola  fylla;  så  utföres  själfva  värmemagasinet  endast  med  hän¬ 
syn  till  god  magasineringsförmåga  och  den  värmeafgifvande  ytan 
endast  med  hänsyn  till  ett  jämnt  och  snabbt  afgifvande  af  värmet. 

En  apparat,  konstruerad  enligt  ofvan  angifna  principer, 
arbetar  på  följande  sätt;  Genom  omställning  af  reglerings- 
organen  kan  det  af  elementet  alstrade  värmet  (förmedelst 
cirkulerande  uppvärmd  luft)  efter  behag  ledas  antingen  till 
värmemagasinet  eller  till  den  värmeafgifvande  ytan  eller  slut¬ 
ligen  till  båda  samtidigt  (med  möjlighet  att  efter  önskan  för¬ 
dela  den  alstrade  värmemängden  mellan  magasinet  och  ytan) 
likaväl  som  det  i  magasinet  uppsamlade  värmet  efter  behag 
kan  kvarhållas  eller  afgifvas,  i  hvilket  senare  fall  fullständig 
reglering  är  möjlig  såväl  med  hänsyn  till  den  tidpunkt,  när 
värmeafgifvandet  skall  börja  som  med  hänsyn  till  den  hastig¬ 
het  hvarmed  det  magasinerade  värmet  skall  afgifvas.  Med  en 
dylik  anordning  är  det,  under  förutsättning  af  lämplig  storlek 
å  det  elektriska  elementet  och  magasinet,  gifvetvis  möjligt  att 
hålla  temperaturen  i  ett  rum  konstant  dygnet  rundt,  således 
äfven  under  den  tid  då  elektrisk  ström  ej  är  tillgänglig.  Natur¬ 
ligtvis  kan  äfven  snabb  uppvärmning  af  ett  utkyldt  rum  åstad¬ 
kommas  med  den  föreslagna  anordningen.  Konstruktionen 
innebär  värmetekniskt  sedt  således  samma  fördelar  som  en 
uppvärmningsanläggning  med  kontinuerligt  tillgänglig  effekt 
eller  kontinuerlig  eldning! 

Manövreringen  af  regleringsorganen  kan  antingen  ske 
för  hand  eller  automatiskt  förmedelst  elektriska  reläer  i  förening 


Fig.  1. 


med  kontakttermometrar  eller  medelst  de  från  ceutraluppvärni- 1 
ningsanläggningar  kända  automatiska  regleringsorganen. 

För  att  praktiskt  pröfva  riktigheten  af  ofvanstående  hafval 
försök  med  en  efter  dessa  principer  konstruerad  kamin  före-l 
tagits.  Såsom  material  i  magasinet  användes  vid  första  för-l 
söksutföraudet  beton,  men  visade  detta  en  del  olägenheter- 1 
hvarför  ett  nytt  försök  gjordes  med  järn,  resp.  gråsten  ingju  I 
tet  i  järn,  hvilket  senare  material  visade  sig  synnerligen  lämp¬ 
ligt  genom  god  värmeledningsförmåga,  jämförelsevis  högt  sp. 
värme  per  volymsenhet  (c:a  0,7)  utan  alltför  hög  sp.  vikt  (c:a  4). 
Det  elektriska  elementet  placerades  därvid  innerst,  omgifvet  af 
det  cyliuderformade  värmemagasinet,  som  för  erhållandet  af  en 
snabb  och  jämn  temperatur  var  försedd  med  cirkulationskanaler. 
Såsom  värmeafgifvande  yta,  som  omslöt  värmemagasinet,  använ 
des  vanlig  järnplåt  och  såsom  värmeisoleringsmaterial  kring 
magasin  och  rörsystem  kiselgur  med  vattenglas.  De  med  denna 
apparat  utförda  försöken  visa  att  de  kända  olägenheterna  med 
oreglerbara  värmemagasin  fullständigt  kunna  öfvervinnas  med 
en  dylik  konstruktion,  och  att  med  densamma  äfven  samma 
jämna  temperatur  och  fullständiga  reglering  kan  erhållas  som 
med  vanliga  centraluppvärmningsanläggningar. 

Ännu  en  fördel  med  den  föreslagna  anordningen  bör  be¬ 
tonas.  Det  värmetransporterande  mediet,  i  allmänhet  luft, 
cirkulerar  i  fullt  slutet  kanalssystem  och  kommer  ej  på  något  ställe 
i  direkt  beröring  med  rumsluften  hvarken  i  magasinet  eller 
vid  den  värmeafgifvande  ytan.  Temperaturen  hos  den  cirku¬ 
lerande  luften  är  därför  oberoende  af  rumstemperaturen  eller 
af  de  temperaturgränser  (60  å  8o°  C),  som  man  af  hygieniska 
skäl  uppställer  för  värmeafgifvande  ytor.  Häraf  följer  att  tem¬ 
peraturen  i  magasinet  äfven  är  oberoende  af  rumstemperaturen 
och  således  kan  väljas  afsevärdt  högre.  I  själfva  verket  har 
vid  företagna  försök  temperaturen  i  magasinet  fått  gå  upp  till 
öfver  400°  C  utan  att  temperaturen  på  den  värmeafgifvande  ytan 
till  föjld  af  de  fullständiga  regleringsmöjligheter  som  förefin¬ 
nas  behöfver  öfverstiga  8o°  C.  Möjligheten  af  att  använda  så 
hög  temperatur  i  magasinet  medför  den  stora  fördelen  att 
magasinet  kan  väljas  i  motsvarande  grad  mindre  och  billigare. 

Huru  den  föreslagna  principen  skall  på  bästa  sätt  till- 
lämpas  i  praktiken  kan  för  närvarande  ej  afgöras.  Principen 
är  som  nämndt  genomförd  för  en  konstruktion  enligt  vanlig 
kamintyp.  Ett  annat  utföringssätt  är  att  bygga  in  själfva  värme¬ 
magasinet  i  husväggen  samt  utbilda  den  värmeafgifvande  ytan 
såsom  en  längs  golfvet  framdragen  panel.  Möjligt  är  natur¬ 
ligtvis  äfven  att  gifva  detta  utförande  vanlig  kakelugnsform 
och  samtidigt  inrätta  cirkulationskanaler  etc.  äfven  för  eldning 
med  vanligt  bränsle.  Principen  kan  äfven  tillämpas  på  fristå¬ 
ende  rumselement  —  liknande  de  vanliga  centraluppvärm- 
ningselementen  —  som  i  så  fall  till  storlek  och  form  böra  an¬ 
passas  efter  fönsternischer  eller  uttag  i  väggarna.  Anordnin¬ 
gen  kan  slutligen  äfven  användas  enligt  centraluppvärmuings- 
principen  på  flera  olika  sätt,  med  varm  luft  eller  vatten  såsom 
värmetransporterande  medium  enligt  nu  kända  metoder. 

Af  dessa  utföringsformer  torde  rumselement,  konstruerade 
och  använda  på  liknande  sätt  som  vanliga  centraluppvärm- 
ningselement,  tilldraga  sig  det  största  intresset.  Elektriska j 
ledningar  äro  ju  väsentligt  lättare  att  framdraga  än  rörsystem 
för  vatten  eller  ånga,  och  dimensionerna  å  dylika  fristående 
element  blifva  ej  afsevärdt  större  än  å  nu  använda  rumselement. 
Den  värmeafgifvande  ytan  blir  i  båda  fallen  densamma,  och 
magasinets  volym  blir  med  den  här  föreslagna  konstruktionen 
ganska  liten.  Ett  komplett  värmeelement  med  inbyggdt  värme¬ 
magasin,  utfördt  såsom  ett  vanligt  centraluppvärmningselement, 
torde  för  ett  medelstort  rum  i  själfva  verket  ej  behöfva  blifva 
större  än  425  mm  djujt,  c:a  1  000  mm  högt  och  900  mm  långt. 
Ännu  mindre  skrymmande  blir  konstruktionen,  om  själfva  maga¬ 
sinet  placeras  i  en  uttagning  i  muren  med  den  värmeafgifvande 
manteln  framför  —  i  detta  fall  behöfves  ej  större  plats  i  rum¬ 
met  än  vid  vanliga  varmvattenelement. 

Den  allra  fördelaktigaste  anordningen  —  såväl  med  hän¬ 
syn  till  utrymme  som  utseende  och  trefnad  —  erhålles  om,  så¬ 
som  ofvan  antydts,  magasinet  inbygges  i  väggen  och  den 
värmeafgifvande  ytan  utbildas  såsom  panel  längs  golfvet.  Ett 
i  väggen  inbyggdt  magasin  torde,  till  följd  af  den  höga  tem¬ 
peratur,  som  kan  användas  i  magasinet,  för  ett  medelstort 
rum  ej  fordra  större  uttagning  i  väggen  än  300  mm  djup,! 
850  mm  höjd  och  850  mm  bredd.  (Forts.) 
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OM  TRANSFORMATORER  MED  REGLERBAR  SPÄNNING. 

Af  ingenjör  Bertil  Travens ,  Kristianstad. 


Transformatorer  med  reglerbar  spänning  finna,  som 
t  bekant,  en  mångsidig  användning  inom  den  modärna  växel- 
strömstekniken.  Till  exempel  vid  bandrift  med  enfas- 
kommutatormotorer,  anläggningar  för  afprofning  af  hög- 
spänningsmaterial,  ugnar  för  elektrokemiska  eller  elektro- 
termiska  processer.  Ett  annat  viktigt  användningsfält  äro 
vidare  större  kraftfördelningsnät,  där  dylika  transforma¬ 
torer  möjliggöra  en  spänningsreglering  genom  uppställning 
i  centralen  eller  ute  i  nätet. 

Transformatorer  med  reglerbar  spänning  kunna  skil¬ 
jas  i  två  olika  grupper,  nämligen  induktionsregulatorer 
och  reglertransformatorer.  Hos  de  förra  sker  spännings- 
ändringen  genom  vridning  af  två  lindningssystem  i  för¬ 
hållande  till  hvarandra,  hos  de  senare  genom  till-  resp. 
frånkoppling  af  enskilda  lindningsgrupper.  Af  det  sagda 
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Fig.  1. 


Fig.  2. 


framgar,  att  spänningsändringen  hos  induktionsregulator- 
nerna  sker  kontinuerligt,  hos  reglertransformatorerna  språng¬ 
vis.  Hos  de  förra  är  vidare  den  resulterande  (reglerade) 
!  3pänningen  ej  i  fas  med  den  oreglerade  grundspänningen, 
hvilket  däremot  är  fallet  hos  de  senare. 

Induktionsregulatorerna  torde  inom  vårt  land  vara 
tillräckligt  kända  för  att  behöfva  en  närmare  beskrifning. 
A.f  reglertransformatorer  användas  särskildt  i  Schweiz  en 
del  konstruktioner,  utvecklade  af  firman  Brown,  Boven  & 
hvilka  sasom  relativt  obekanta  i  Sverige  och  erbju¬ 
dande  en  del  af  intresse  här  skola  blifva  föremål  för  be- 
;krifning. 

Som  af  det  förut  sagda  framgår,  förses  en  regler- 
ransformators  lindmngar  med  uttag,  hvilka  förbindas  med 
in  slags  cellkopplare,  s.  k.  reglerställare,  som  möjliggör 
nställandet  af  den  önskade  spänningen.  Alla  uttag  måste 
inordnas  så,  att  genom  desamma  ingen  läckning  af  kraft- 
injer  med  åtföljande  induktiv  spänningsförlust  kan  upp- 
itå.  För  effekter  öfver  50  kva.  och  spänningar  öfver 
i  000  volt  utföras  såväl  transformatorer  som  reglerställare 
■åsom  oljetyper  och  mekaniskt  skilda. 

För  att  reducera  gnistbildningen  vid  reglerkontakterna 
ill  ett  minimum  och  därigenom  skona  desamma  kopplas 
ned  reglerställaren  en  s.  k.  gnistställare  mekaniskt  och 
•lektriskt.  Denna  äger  lätt  utbytbara  kontakter,  hvilka 


få  upptaga  gnistorna  och  utföres  äfvenledes  som  oljetyp 
enligt  det  ofvan  sagda. 

En  reglertransformator  består  sålunda  i  allmänhet  af 
tre  delar:  transformator,  regler-  samt  gnistställare.  Därtill 
kommer  eventuellt  en  fjärde:  automatisk  anordning  af 
regleringen. 

Allteftersom  reglertransformatorn  på  samma  gång  är 
drifttransformator  eller  blott  tjänar  till  att  leverera  en 
additiv  eller  subtraktiv  reglerspänning,  utföres  den  med 
två  skilda  lindningar  eller  med  s.  k.  sparlindning.  Prin¬ 
cipen  föi  den  senare  är,  som  bekant,  att  transformatorns 
inducerande  och  reglerlindningar  äro  seriekopplade,  som 
framgår  af  fig.  1.  Fig.  2  visar  en  reglertransformator 
med  vanlig  koppling. 

Det  fullständiga  schemat  för  en  reglertransformator, 
använd  för  att  hålla  konstant  konsumentspänning  i  ett 
trefasnät,  återgifver  efterföljande  fig.  3.  Den  kan  sålunda 
antingen  uppställas  i  centralen  för  att  med  växande  be¬ 
lastning  höja  samlingsskenespänningen  för  en  eller  flera 
matarledningar  eller  ute  i  nätet  för  att  där  hålla  spän¬ 
ningen  konstant.  Transformatorn  är  utförd  med  spar- 
koppling  för  maximalt  +  7  uttag.  Den  variabla  spän¬ 
ningen  är  lagd  till  de  rörliga  kontakterna  och  den  kon¬ 
stanta  till  de  fasta  förbindelserna  för  att  i  den  indu¬ 
cerande  lindningen  erna  samma  induktion  och  därigenom 
lika  stora  spänningssteg  vid  regleringen.  En  bild  af  trans¬ 
formatorn  med  de  båda  oljeställarnas  lådor  nedhissade 
lämnar  fig.  4. 

Reglerställaren  är  försedd  med  kuggväxel,  så  att  en 
fullständig  omvridning  af  dess  axel  motsvarar  ett  steg  i 
regleringen.  De  fasta  kontakterna  äro  utbildade  som  seg- 
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ment  på  en  isolerande  trumma  och  de  rörliga  kontakterna 
som  roterande  borstar.  För  hvarje  fas  finnes  utom  en 
hufvudborste  äfcen  en  hjälpborste. 

Med  reglerställaren  är  gnistställaren  direkt  kopplad; 
den  senares  axel  öfverför  medelst  kugghjul  rörelsen  till 
gnistkontakterna,  äfvenledes  två  pr  fas. 

I  den  strömkrets,  som  förbinder  reglerställarens  hjälp¬ 
borste  med  motsvarande  gnistkontakt,  är  ett  seriemotstånd 
inkoppladt,  hvilket  har  till  uppgift  att  förhindra  kortslut¬ 
ning  af  en  reglerlindning  vid  öfvergång  från  en  kontakt 
till  en  annan.  Parallellt  till  de  båda  gnistkontakterna 
ligger  ett  annat  motstånd  med  högt  ohmskt  värde,  hvilket 
tjänar  till  att  utjämna  de  spänningsdifferenser,  som  vid 
ändringar  i  inställningen  uppstå  mellan  de  båda  förbin¬ 
delseledningarna  från  regler-  till  gnistställaren.  Dessa 
ledningar  äga  nämligen  gemensamt  införingsrör,  och  på 
denna  grund  skulle  eljest  öfverslag  kunna  uppstå.  De 
nämnda  motstånden  äro  inbyggda  i  gnistställaren. 

Öfvergången  från  en  kontakt  till  en  annan  sönder¬ 
faller  i  följande  9  borstställningar,  fig.  5.  Hufvudborsten 
med  tillhörande  gnistkontakt  äro  för  enkelhets  skull  be- 
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tecknade  med  resp.  B  och  G;  hjälpborsten  med  sin  gnist 
kontakt  med  resp.  b  och  g. 

Ställning  I  är  ett  normalläge,  i  hvilket  B  och  G  äro  I 

i  funktion. 

Ställning  II:  b  berör  nästa  kontakt  utan  strömöfver-  |j 
gång,  då  g  ännu  är  öppen. 

Ställning  III  är  ett  kortslutningsläge,  hvari  seriemot-  ti 
ståndet  upptager  reglerlindningens  kortslutningsström. 

Ställning  IV:  B  lämnar  sin  kontakt  i  strömlöst  till¬ 
stånd,  då  G  är  öppen. 

Ställning  V  visar  reglerperiodens  midtelläge,  i  hvilket  | 
strömmen  går  genom  hjälpborsten  b  jämte  dess  gnist-  1 
kontakt  g. 

Ställning  VI:  B  berör  nästa  kontakt  utan  strömöfver-  I 
gång,  då  G  ännu  ej  slutits;  strömförloppet  öfverensstäm-  I 
mer  med  ställning  V. 

Ställning  VII:  Strömmen  går  genom  båda  borstarna  I 
B  och  b. 

Ställning  VIII :  b  lämnar  sin  kontakt  i  strömlöst  till-  I 
stånd,  då  g  redan  öppnats. 

Ställning  IX  är  identisk  med  utgångsställning  I; 
spänningen  är  ett  steg  uppreglerad. 

Borstarna  måste  vara  så  anordnade,  att  vid  reglering  j| 
i  positiv  riktning,  d.  v.  s.  höjning  af  spänningen,  hjälp-  j 
borsten  har  försprång.  Grunden  härför  är,  att  seriemot-  I 
ståndet  vid  inkopplandet  af  hjälpborstens  strömkrets  1 
skulle  förorsaka  ett  momentalt  spänningsfall  i  nätet,  om  | 
ej  hjälpborsten  redan  nått  nästa  kontakt  och  därmed  en  j 
spänning,  motsvarande  lindningen  mellan  två  uttag,  adde-  I 
rats  till  den  förutvarande.  Vid  oriktig  borstställning  skulle  I 
seriemotståndets  dämpande  inverkan  göra  sig  gällande  I 
dessförinnan  och  förorsaka  ett  ögonblicks  spänningsfall.  | 

Den  nu  beskrifna  anordningen  uppvisar  ett  antal  kon-  I 
takter,  motsvarande  summan  af  de  positiva  och  negativa  | 
reglerstegen.  Emellertid  kan  medelst  en  omkopplare  er- 1 
nås,  att  gemensamma  kontakter  kunna  användas  vid  posi- 
tiv  och  negativ  reglering.  Denna  inbesparing  af  kontakter  | 
är  af  särskild  fördel  vid  större  antal  reglersteg. 

Schemat  för  en  dylik  reglertransformator  visas  i  fig.  | 
6 ;  äfven  här  är  sparkopplingen  använd. 

Gnistställarens  konstruktion  och  verkningssätt  är  den-  j 
samma  som  förut  beskrifvits ;  reglerställaren  skiljer  sig  där-  || 
ifrån  blott  genom  omkopplingsanordningen,  hvars  funk- 
tioner  framgå  af  det  följande. 

Under  antagande  att  borstläget  på  kontakt  1  mot- ! 
motsvarar  den  positiva  maximalspänningen,  uppnås  vid 
urkoppling  af  lindningar  medsols  nollställningen  vid  kon-  j 
takt  9.  En  medtagare  M  gör  samma  rörelse  som  bor-  j 
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starna.  Då  vridningen  fortsättes  öfver  omkopplingskon- 
takten  10  fattar  medtagaren  gaffeln  till  omkopplaren  O 
j  och  ställer  om  densamma,  så  att  de  bägge  yttre  anslut¬ 
ningarna  till  reglerlindningen  bytas  om.  Denna  omkoppling 
försiggår  utan  afbrott  och  i  strömlöst  tillstånd  med  hjälp 
af  kontakten  10,  i  det  omkopplaren  kringgås  medelst  en 
särskild  ledning.  Till  följd  af  ändringen  i  reglerlindningens 
strömriktning  motsvarar  nu  kontakt  i  nollställningen  och 
vid  fortsatt  vridning  medsols  till  kontakt  9  uppnås  ett 
negativt  maximum.  För  att  reglera  tillbaka  i  positiv  rikt¬ 
ning  måste  nu  vridningen  ske  motsols,  hvarvid  det  förut 
sagda  återupprepas  och  utgångspunkten  uppnås. 

De  tre  omkopplarna  —  en  för  hvarje  fas  —  äro 
byggda  efter  kontrollerart  med  kontaktfingrar  och  mon¬ 
terade  på  en  axel  i  undre  delen  af  oljelådan,  Denna 
axel  är  försedd  med  en  gaffel,  hvari  en  klack  å  regler- 
axelns  kugghjul  ingriper  och  därigenom  automatiskt  verk¬ 
ställer  omkopplingen. 

Omkopplarna  kunna  äfven  anordnas  så,  att  medelst 
desamma  de  inducerande  lindningarna  omkopplas,  d.  v  s. 
deras  stjärnpunkt  omlägges.  Denna  anordning  medför 
den  fördelen,  att  omkopplarna  blott  behöfva  dimensioneras 
för  reglereffekten,  då  eljest  hela  den  genomgående  effek¬ 
ten  kommer  i  fråga.  Emellertid  måste  de  i  detta  fall 
utföras  tvåpoliga;  vidare  skulle  ytterligare  6  ledningar 
behöfva  införas  i  reglerställaren  eller  omkopplarna  utföras 
skilda  från  densamma,  hvarför  den  först  beskrifna  anord¬ 
ningen  är  att  föredraga. 

I  nät  med  högre  spänningar  eller  i  sådana  fall,  där 
man  ej  vill  konstruera  reglerställaren  för  den  genomgående 
effekten,  kan  en  koppling  med  tillsatstransformator,  d.  v.  s. 
reglerserietransformator,  användas,  som  visas  af  schemat 
i  fig.  7. 

Den  i  reglerlindningen  inducerade  spänningen  på¬ 
verkar  en  serietransformator,  som  har  att  leverera  den 
additiva  resp.  subtraktiva  spänningen.  Reglerställaren  be- 

rhöfver  sålunda  blott  byggas  för  reglereffekten.  Dess  såväl 
som  gnistställarens  funktioner  äro  i  detta  fall  desamma 
som  förut  beskrifvits. 

I  stället  för  att  medelst  användning  af  en  omkopp¬ 
lare  inbespara  halfva  antalet  kontakter  kan  samma  mål 
uppnås  med  tillhjälp  af  dubbla  borstar.  Gnistställaren  ut- 
föres  då  också  dubbel,  som  framgår  af  fig.  8,  visande 
I  schemat  för  detta  fall. 


Transformatorn  är  sparkopplad.  Antalet  reglersteg 
uppgår  till  28.  Regleringen  försiggår  enligt  följande.  Då 
borstparen  A  och  B  stå  på  kontakt  o,  är  reglerlindningne 
frånkopplad  nätet.  För  att  reglera  i  positiv  eller  negativ 
riktning  framskjutas  de  båda  borstparen  omväxlande  i 
motsatt  led  från  kontakt  o  en  kontakt  i  sänder,  tills  A 
står  på  kontakt  13  och  B  på  kontakten  14.  Under  an¬ 
tagande,  att  detta  läge  motsvarar  det  positiva  maximum, 
måste  borstparen  skjutas  tillbaka  öfver  nolläget,  tills  A 
står  på  14  och  B  på  13.  Detta  läge  motsvarar  det  ne¬ 
gativa  maximum,  ty  genom  den  beskrifna  manövern  har 
strömriktningen  i  reglerlindningen  blifvit  omkastad. 

På  förut  beskrifvet  sätt  sker  öfvergången  från  en 
kontakt  till  en  annan  gnistfritt. 

Reglerkontakterna  äro  hos  denna  typ  anordnade  rät- 
linigt  och  borstarnas  rörelse  åstadkommes  medelst  en 
skrufspindel. 

Till  sist  skall  en  typ  reglertransformator  beskrifvas, 
som  på  samma  gång  är  drifttransformotor.  Den  finner 
speciellt  användning  vid  elektriska  ugnar.  Regleringen 
kan  ske  primärt  eller  sekundärt  alltefter  de  föreliggande 
ström-  och  spänningsförhållandena.  Emellertid  komma  vid 
ugnsanläggningar  i  allmänhet  mycket  stora  sekundära 
strömstyrkor  i  fråga,  hvarför  man  föredrager  att  reglera 
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på  primärsidan,  om  ej  den  ankommande  spänningen  är 
alltför  hög.  Schemat  i  fig.  9  visar  primär  reglering. 

Som  synes  hafva  hufvud-  och  hjälpborste  här  skilda 
kontakter,  hvilka  äro  förskjutna  sinsemellan,  under  det  att 
vid  de  förut  beskrifna  anordningarna  detta  var  fallet  med 
borstarna.  Emellertid  inträder  härigenom  ej  någon  för¬ 
ändring  i  hvarken  regler-  eller  gnistställarens  funktioner. 

Vid  borstläge  på  kontakt  1  fördelas  den  tillförda 
spänningen  på  hela  primärlindningen,  så  att  sekundär¬ 
spänningen  här  har  sitt  lägsta  värde.  Vid  frånkoppling 
af  lindningar  stiger  den  sekundära  spänningen. 

Det  förtjänar  påpekas,  att  vid  borstläge  på  kontakt 
6  primärspänningen  inducerar  en  spänning  i  den  öfriga 
delen  af  lindningen,  som  höjer  spänningsvärdet  gentemot 
jord  om  motsvarande  belopp.  Därför  måste  vid  regler- 
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ställarens  konstruktion  hänsyn  tagas  härtill  beträffande  I 
dess  isolation. 

En  bild  af  en  dylik  reglerställare  med  tillhörande  1 
gnistställare  visar  fig.  10.  Reglerkontakterna  äro  på  grund  | 
af  den  relativt  höga  primärspänningen  ( 1 6  000  volt)  mon-  I 
terade  på  marmor.  De  i  spiralform  anordnade  motstån-  I 
den  i  gnistställaren  framgå  äfven  af  bilden;  själfva  trans-  I 
formatorn  saknas. 

Om  reglerställarna  skola  förses  med  fjärrmanövrering,  j 
kan  detta  ske  medelst  motor.  Denna  monteras  direkt  i 
på  reglerställaren  och  dirigeras  medelst  en  kontaktapparat  I 
på  instrumenttaflan.  Manövreringen  kan  äfven  ske  auto- 
matiskt.  Emellertid  ligga  såväl  fjärrstyrningen  som  till-  I 
hörande  automatiska  anordningar  utom  ramen  för  denna 
framställning. 

I  inledningen  omnämndes  de  två  olika  slagen  af 
transformatorer  med  reglerbar  spänning:  induktionsregula- 
torer  och  reglertransformatorer.  Att  tillerkänna  dessa  båda 
grupper  särskilda  användningsområden  stöter  på  svårig¬ 
heter,  enär  valet  dem  emellan  beror  på  driftsförhållandena 
i  hvarje  särskildt  fall. 

Det  är  redan  nämndt,  att  induktionsregulatorerna  upp¬ 
visa  nackdelen  af  fasförskjutning  mellan  den  oreglerade 
och  reglerade  spänningen.  Ett  sätt  att  upphäfva  denna 
är  användningen  af  två  mot  hvarandra  kopplade  regula¬ 
torer,  hvarigenom  äfven  det  för  vridningen  erforderliga 
momentet  reduceras  till  noll. 

Induktionsregulatorerna  utföras  vanligen  som  asyn¬ 
kronmotorer;  genom  det  oundvikliga  luftgapet  blir  efifekt- 
faktorn  lägre  än  hos  reglertransformatorerna.  Äfven  pris¬ 
frågan  utfaller  vid  högre  effekter  till  de  senares  fördel. 

Däremot  väger  induktionsregulatorernas  i  början  på¬ 
pekade  egenskap  af  kontinuerlig  spänningsreglering  tungt 
i  vågskålen  till  deras  fördel  och  får  afgörande  betydelse 
i  belysningsnät  med  snabbt  växlande  belastning.  I  sådana 
fall  där  variationerna  i  belastningen  ej  följa  alltför  tätt 
på  hvarandra,  utan  det  är  tillräckligt  att  t.  ex.  ett  par 
gånger  om  dagen  ställa  in  den  önskade  spänningen,  kunna  ; 
dock  reglertransformatorerna  med  fördel  användas. 

Vid  bandrift  enligt  enfassystemet  hafva  båda  slagen 
kommit  till  användning.  Dock  synas  här  induktionsregu¬ 
latorerna  hafva  framtiden  för  sig,  emedan  den  språngvisa 
regleringen  medelst  reglertransformatorerna  utsätter  de  dra¬ 
gande  organen  i  tågen  för  stötvis  uppträdande  påkän- 
ningar,  som  äro  ganska  allvarliga  med  hänsyn  till  de  stora 
motoreffekter,  som  vid  nutida  normalbandrift  komma  i 
fråga. 


FELSIGNALERINGSANORDNING  VID  STOCKHOLMS  ELEKTRICITETSVERKS 

LIKSTRÖMSNÄT. 

(Föredrag  hållet  af  ingenjör  Axel  Widström  vid  Svenska  Elektricitetsverksföreningens  årsmöte  i  Malmö,  juni  1912). 


Anordningar,  afsedda  att  vid  likströmskabelnät  signa¬ 
lera  uppträdande  af  ett  kabelfel  med  samtidigt  angifvande  af 
felets  ungefärliga  läge,  ha  redan  närmare  20  år  varit  i  bruk. 

För  felsignaleringen  användes  i  de  flesta  fall  kab¬ 
larnas  proftrådar,  och  anordningen  är  i  allmänhet  sådan, 
att  proftrådarnas  användning  för  felsignalering  ej  utgör 
något  hinder  för  deras  normala  uppgift,  d.  v.  s.  spän- 
ningsmätning  i  tryckpunkterna. 

Ing.  Agthe  och  dr.  Kallman  torde  varit  de  första, 


som  föreslagit  ett  felsignaleringssystem,  där  profträdarna 
ha  en  dylik  dubbel  funktion.  Det  af  dem  utarbetade  i 
systemet  infördes  vid  Berlins  Elektricitetsverk  1 893 ;  det 
som  för  närvande  användes  är  en  af  dir.  Wilkens  modi- 
fierad  form  af  Agthes  och  Kallmans  ursprungliga. 

Det  Agthe-Kallmanska  systemet,  som  i  hufvudsak  | 
öfverensstämmer  med  det,  som  nu  i  c:a  x/2  år  varit  an- 
vändt  vid  Stockholms  Elektricitetsverk,  är  i  princip  an- 
ordnadt  på  följande  sätt: 
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Proftråden  är  i  tryckpunktslådan  förbunden  med  till¬ 
hörande  kabel  men  ej  direkt  utan  genom  ett  motstånd ;  i 
stationen  äro  alla  mättrådarna,  som  tillhöra  från  samma 
samlingsskena  utgående  kablar,  genom  hvar  sitt  signalrelä 
anslutna  till  en  utjämningsskena,  sedan  de  först  afjusterats 
till  samma  motstånd.  Emellan  denna  utjämningsskena 
och  noll-ledningen  inkopplas  belastningsmotstånd  sins¬ 
emellan  lika  och  till  antalet  ett  för  hvarje  till  samlings- 
skenan  ansluten  mättråd. 

I  normala  fall  genomgås  hvarje  belastningsmotstånd 
at  en  ström,  som  är  proportionell  mot  tryckpunkternas 
medelspänning  (se  nedan  ekv  3).  Fig.  1  är  ett  princip¬ 
schema  för  anordningen  gällande  för  ena  sidan  af  ett  3- 
ledarnät  med  jordförbunden  noll-ledning. 


Om  e2  e3  o.  s.  betecknar  spänningen  i  resp.  tryck¬ 
punkter. 

spänningen  hos  utjäm- 
ningsskenan. 
tryckpunktsmotståndets 
storlek. 

belastningsmotståndets 
storlek. 

strömstyrka  i  resp.  mät- 
trådar. 

»  i  ett  belast¬ 
ningsmotstånd, 
tryckpunkternas  antal, 
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Om  sålunda  ett  af  belastningsmotstånden  ersättes 
med  en  på  lämpligt  sätt  graderad  voltmeter,  hvars  mot¬ 
stånd  är  =  belastningsmotståndens,  visar  denna  voltmeter 
medelspänningen.  Proftrådarna  kunna  således  fortfarande 
användas  för  spänningsmätning  under  förutsättning,  att  an¬ 
talet  inkopplade  proftrådar  är  =  antalet  inkopplade  be¬ 
lastningsmotstånd. 

Vid  uppträdande  kabelfel  funktionerar  anordningen 
på  följande  sätt.  Genom  att  mättråden  ej  direkt  utan 
genom  ett  motstånd  förbundits  med  kabeln  i  tryckpunk- 

Iten,  råder  en  spänningsskillnad  mellan  kabelns  koppar¬ 
kärna  och  mättråden.  När  isolationen  mellan  mättråden 

[1 

Dch  kabeln  blir  förstörd,  så  att  kontakt  eller  öfverledning 
uppstår  mellan  mättråd  och  kabel,  blir  tryckpunktsmot- 
ståndet  parallellkoppladt  med  felets  motstånd,  hvarigenom 
strömmen  i  mättråden  ökas.  Om  denna  ökning  blir  till¬ 
räckligt  stor,  faller  reläets  klaff  och  inkopplar  en  signal¬ 
klocka.  Strömökningen  beror  på  felets  motstånd,  antalet 
inkopplade  mättrådar  samt  äfven  på  tryckpunkts-  och  be¬ 
lastningsmotståndets  relativa  storlek.  Vid  den  vid  Stock¬ 
holms  Elektricitetsverk  använda  anordningen  blir,  om  direkt 
öfverledning  uppstår  mellan  kabel  och  mättråd,  strömmen 
=  10  ggr  den  normala  vid  ett  mycket  stort  antal  mät- 

:rådar;  6  ggr  den  normala  vid  xo  st.  mättrådar  och 

| 
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vid  endast  3  st.  mättrådar  =  3  ggr  den  normala.  Ford¬ 
ringarna  på  reläets  känslighet  är  således  ej  stora.  Vid 
Stockholms  elektricitetsverk  användas  vanliga  telefonsignal¬ 
klaffar,  som  injusterats  att  falla  för  dubbla  den  normala 
strömstyrkan. 

Fig.  2  är  ett  kopplingsschema  öfver  det  Agthe-Kall- 
manska  systemet,  sådant  det  användes  vid  Berlins  Elek¬ 
tricitetsverk.  Såsom  framgår  af  kopplingsschemat  är  hvarje 
mättråd  försedd  med  en  omkastare,  så  att  den  kan  för¬ 
bindas  antingen  med  utjämningsskenan  (»medelspänning») 
eller  med  en  annan  skena  (»tryckpunktsspänning»)  för 
mätning  af  spänningen  i  motsvarande  tryckpunkt.  Volt¬ 
metern  är  likaledes  försedd  med  en  omkastare  så  att 
samma  instrument  kan  användas  att  mäta  medelspänningen 
eller  spänningen  i  hvarje  enskild  tryckpunkt. 

Vid  inträffande  kabelfel  skall  vederbörande  mättråd 
frånkopplas  för  hand  medelst  omkastaren.  Voltmetern, 
som  normalt  är  inkopplad  i  en  bestämd  mättråd,  blir 
oanvändbar  för  medelspänningsmätning  om  fel  uppstår  på 
tillhörande  kabel.  Man  måste  då  nöja  sig  att  inkoppla 
voltmetern  på  någon  af  tryckpunkterna  och  reglera  stations- 
spänningen  med  ledning  af  denna. 

Den  vid  Stockholms  Elektricitetsverk  använda  anord¬ 
ningen  är  som  förut  nämnts  i  hufvudsak  densamma,  som 
nyss  beskrifvits.  De  ändringar  och  tillägg,  som  gjorts 
äro  följande  : 

1)  Anordning  för  direkt  uppmätning  af  skillnaden 
mellan  de  enskilda  tryckpunkternas  spänning  och  medel¬ 
spänningen  ; 

2)  Automatisk  frånkoppling  af  felaktiga  kablars  prof¬ 
trådar  samtidigt  som  medelspännings-voltmetern  ständigt 
förblir  inkopplad  och  visar  verklig  medelspänning; 

3)  Anordning  för  daglig  kontroll  af  signalklaffarnas 
justering. 

Betr.  1)  finner  man  lätt,  att  den  utjämningsström, 
som  från  hvarje  mättråd  går  till  eller  från  utjämnings¬ 
skenan  är  proportionell  mot  denna  differensspänning,  d.  v.  s. 


En  milliamp. -meter  med  mycket  litet  motstånd  in¬ 
kopplad  i  förbindelseledningen  mellan  mättråden  och  ut¬ 
jämningsskenan  skulle  således,  lämpligt  graderad,  direkt 
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angifva  differensspänningen.  Om  man  tar  hänsyn  till 
milliamp. -meters  motstånd  (=  r),  blir  uttrycket  för  utjäm- 

el — e, 

ningsströmmen 


*'  1  +i+i 


man  behöfver  således 


endast  göra  milliamp. -meterns  inre  motstånd  tillräckligt  litet 
i  förhållande  till  A'  och  Å\  för  att  kunna  försumma  dess 
inverkan. 

För  att  vinna  det  andra  syftemålet  är  kopplingen  så 
anordnad,  att  mättråden  med  tillhörande  belastningsmot- 
stånd  genom  signalklafifen  är  förbunden  med  utjämnings- 
skenan.  Då  en  klaff  faller,  frånkopplas  således  såväl  mät¬ 
tråden  som  tillhörande  belastningsmotstånd,  hvarigenom 
således  antalet  inkopplade  mättrådar  alltid  blir  lika  med 
antalet  inkopplade  belastningsmotstånd,  hvilket  är  villkoret 
för  att  medelspänningsvoltmetern  skall  visa  riktigt.  Men 
då  medelsp. -voltmetern  är  inkopplad  i  stället  för  ett  af  be- 
lastningsmotstånden,  skulle  vid  fel  å  motsvarande  kabel 
kunna  inträffa,  att  voltmetern  blefve  urkopplad.  För  att 
förebygga  detta,  kan  man  anordna  en  extra  »mättråd»  för 
voltmeters  räkning;  det  motstånd,  som  motsvarar  tryck- 
punktsmotståndet  placeras  på  felsignaleringstaflan  och  an- 
slutes  till  ledningsnätet  inom  stationen,  då  ju  risken  för 
att  denna  »mättråd»  skall  skadas  eller  bli  spänningslös 
är  mycket  liten.  På  detta  sätt  kommer  spänningen  i  den 
punkt  af  ledningsnätet,  där  voltmeter-mättråden  är  an¬ 
sluten  att  medräknas  i  medelspänningen,  men  om  tryck¬ 
punkternas  antal  är  stort,  och  om  man  dessutom  använ¬ 
der  en  voltmeter  med  jämförelsevis  stort  motstånd,  blir 
felet  obetydligt.* 

Man  kan  emellertid  fullständigt  eliminera  denna 
olägenhet  genom  att  göra  voltmeterns  tryckpunktsmotstånd 
reglerbart  samt  inställa  detsamma  så,  att  ingen  ström  fram¬ 
går  i  voltmeterns  anslutning  till  utjämningsskenan.  För 
att  konstatera  att  detta  är  fallet  kan  med  fördel  den  förut 
omnämnda  differensspänningsmätaren  användas.  När  ingen 
ström  framgår  genom  differensspänningsmätaren,  är  tyd¬ 
ligen  spänningen  å  medelspänningsvoltmeterns  klämmor  lika 
med  spänningen  mellan  utjämningsskenan  och  O-lednin¬ 
gen,  hvilken  åter  i  sin  ordning  är  direkt  proportionell 
mot  medelspänningen  i  tryckpunkterna.  Med  lämplig 


gradering  kan  således  medelspänningsvoltmetern  alltid  fås 
att  exakt  visa  medelspänning.  (Fig.  3). 

För  att  kunna  kontrollera  signalklaffarnas  injustering 
är  hvarje  mättråd  försedd  med  en  strömbrytare,  så  att 
den  kan  afkopplas  från  utjämningsskenan  och  anslutas  till 
en  kontrolledning,  hvarigenom  belastningsmotståndet  paral¬ 
lellkopplas  med  ett  kontrollmotstånd,  så  afpassadt  att  klaffen 
faller  vid  den  strömökning,  som  härigenom  uppstår  i  mät¬ 
tråden.  (Fig.  4). 

Kopplingsschemat  i  sin  helhet  för  den  vid  Stock¬ 
holms  Elektricitetsverk  använda  felsignaleringsanordningen 
blir  således  i  princip  det  i  fig.  5  angifna. 

Tryckpunktsmotståndet,  inklusive  mättråden  och  dess 
afjusteringsmotstånd  samt  signalklaffen  är  2  000  ohm 
Belastningsmotståndet  utgör  7  500  ohm.  Spänningen  å  ut- 

jämningsskenan  är  sål.  =  - - =  —  af  medelsp.  1  tryck 
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Fig.  4. 

punkterna,  och  i  detta  förhållande  skall  således  medelsp. - 
voltmetern  graderas.  Att  medelsp. -voltmetern  visar  rätt 
kontrolleras  genom  att  nedtrycka  motsvarande  knapp  vid 
differensspänningsmätaren,  ev.  behöflig  justering  sker  genom 
det  reglerbara  motståndet. 

Mätning  af  de  enskilda  tryckpunkternas  spänning  och 
samtidig  kontrollering  af  signalklaffarna  sker  på  så  sätt, 
att  mättråden  genom  omkopplaren  sättes  i  förbindelse 
med  kontrollskenan,  hvarvid  reläets  lindning  genomgås  af 
dubbla  normala  strömstyrkan.  Justeringen  skall  då  vara 
sådan,  att  signalklafifen  faller.  Sedan  signalklaffen  fallit 


*Er  = 


k  —  förhållandet  mellan  voltm. -metermotstånd 

el —  e„,  och  R+Ry 

'  k„  4-  1  el  =  spänningen  å  belysn.-ledn.  inom  stationen. 
Ev  =sp.  å  voltmeterns  klämmor. 
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föres  omkopplaren  tillbaka  till  normalt  läge,  hvarvid  tryck- 

Ipunktssp. -voltmetern  visar  spänningen  hos  ifrågavarande 
tryckpunkt.  Medelst  tryckknapp  IL  inkopplas  differens- 
spänningsmätaren.  Som  förut  angifvits  är  strömmen  i 
differenssp. -mätaren  = 

_  ex —  e„,  eller  om  följande  värden  in- 
/  r  r  \  sättas 

/VV  +  A>  +  ^J  A>  =  2  000  -°- 

A\  =  7  500  » 
r  =  10  »så  blir 


I- 


*,  —  *m  — 
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2  OOO  (l  +  0,005  +  0,0013) 


e\  e  ttt  e\  e  m  o  •  1 

- = - pa  mindre 

2000(1  +  0,0063)  2000  ..  „ , 

v  1  ’  an  1  %  nar 


d.  v.  s.  hvarje  volts  spänningsskillnad  svarar  mot  0,5 
milliamp.  Differensspänningsmätaren  är  en  milliamp. -meter 
med  o-punkt  i  midten  af  skalan ;  den  är  graderad  i  ±  1  o 
volt  motsvarande  en  ström  af  +  5  milliampére.  Innan  man 
öfvergår  till  nästa  mättråd  måste  signalklaffen  läggas  upp 
igen;  om  två  klaffar  samtidigt  äro  nere  ger  sig  detta  till¬ 
känna  genom  att  tryckpunktspänningsvoltmetern  visar  c:a 
10  volt  för  högt. 

Om  fel  inträffar,  så  att  ledande  förbindelse  uppstår 
mellan  mättråd  och  kabelns  kopparkärna,  faller  signal¬ 
klaffen  (såvida  felets  motstånd  ej  är  större  än  2  000  ohm). 
Härigenom  skiljes  mättråden  från  utjämningsskenan  och 
inkopplas  på  tryckpunktsvoltmetern,  hvarvid  ström  genom¬ 
går  det  i  dess  ledning  insatta  reläet,  hvars  klaff  inkopp¬ 
lar  en  signalklocka.  Medelspänningsvoltmetern  visar  fort¬ 
farande  riktigt;  tryckpunktsvoltmetern,  som  fått  en  del  af 
sitt  motstånd  förbikoppladt,  visar  högre  spänning  än  nor¬ 
malt  (ända  upp  till  c:a  270  volt  vid  full  kontakt  mellan 
mättråd  och  kabel).  Om  kabeln  genom  metallernas  af- 

Li  _ 
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smältning  afskiljes  från  nätet,  visar  voltmetern  på  o.  Volt¬ 
meters  utslag  ger  således  en  viss  möjlighet  att  bedöma 
felets  art. 

Det  är  naturligtvis  intet  som  hindrar  att  utsträcka 
felsignaleringen  äfven  till  fördelningskablarna,  förutsatt  att 
äfven  dessa  äro  försedda  med  proftrådar. 

Genom  enkla  anordningar  kan  man  äfven  åstad¬ 
komma  att  signal  erhålles,  äfven  när  vatten  intränger  i  en 
kabellåda,  eller  när  en  säkerhetsmetall  i  ledningsnätet 
smälter,  utan  att  detta  förorsakats  genom  kabelfel. 

Under  den  tid  af  c:a  1  r/2  år,  som  denna  felsigna- 
leringsanordning  varit  i  bruk,  har  fel  2  ggr  signalerats  i 
stationen.  Första  gången  hade  en  mättråd,  genom  att 
kabeln  varit  utsatt  för  stark  dragning,  i  en  skarfmuff  kom¬ 
mit  i  kontakt  med  järnet.  Andra  gången  uppstod  ett  verk¬ 
ligt  fel  på  den  negativa  kabeln;  detta  utvecklade  sig  så 
hastigt  att  äfven  den  positiva  kabeln  blef  förstörd  vid 
felstället  innan  kablarna  genom  säkerhetsmetallernas  af- 
smältning  skildes  från  nätet. 

När  felet  uppgräfdes  voro  båda  kablarna  fullständigt 
sammansmälta,  och  man  kunde  således  ej  af  felställets  ut¬ 
seende  bedöma,  på  hvilken  kabel  felet  först  uppträdt.  Om 
skadan  i  den  negativa  kabeln  i  detta  fall  varit  mindre 
hade  man  förmodligen  hunnit  rädda  den  bredvidliggande 
positiva. 

Redan  på  grund  af  den  erfarenhet  man  vid  Stock¬ 
holms  Elektricitetsverk  haft  med  nu  beskrifna  felsignale- 
ringsanordning,  torde  det  kunna  sägas  att  man  tack  vare 
felsignaleringsanordningen  tidigare  blir  underrättad  om 
uppträdande  kabelfel  samt  att  man  därigenom  äfven  i 
många  fall,  såsom  händelsen  varit  vid  Berliner  Elektr.- 
Werke,  blir  i  tillfälle  att  vidtaga  åtgärder  för  att  begränsa 
felens  omfattning.  F.  n.  finnes  anordningen  vid  en  sam¬ 
manlagd  kabellängd  af  c:a  71  km  eller  endast  c:a  12  %' 
af  hela  ledningslängden,  men  den  kommer  i  en  framtid 
att  utsträckas  öfver  större  delen  af  ledningsnätet. 


KVICKSILFVERLAMPOR  FÖR  NORMALFÄRGADT  LJUS. 

(Efter  en  uppsats  af  E.  Darmois  och  M.  Leblaiic.) 


Kvicksilfverlampan  förevisades  första  gången  i  januari 
[902  för  ingenjörsföreningen  i  New-York.  Den  stora  diffusi- 
ceteu  hos  dess  ljus  och  lampans  låga  effektförbrukning  (0,38 
»vatt  pr  normalljus)  väckte  därvid  berättigadt  intresse.  Genom 
less  mycket  markerade  blågröna  ljus  blef  dock  möjligheten 
itt  praktiskt  använda  kvicksilfverlampor  för  belysning  inskränkt 

!  ill  några  få  enstaka  specialfall.  Man  insåg  därför  redan  från 
jörjan  betydelsen  af  att  göra  dess  ljus  normalfärgadt. 

Man  försökte  först  blanda  kvicksifverångan  med  andra 
jaser  eller  ångor  äfvensom  utbyta  kvicksilfverkatoden  mot 
indra  ämnen  t.  ex.  kalium-amalgam,  utan  att  alla  dessa  sträf- 
randen  kröntes  af  framgång. 

Det  negativa  resultatet  af  alla  dessa  försök  visade,  att 

[le  felande  röda  strålarna  måste  alstras  utanför  röret.  Men 
ivarken  genom  att  till  kvicksilfverlampan  koppla  en  på  röda 
trålar  rik  koltrådslampa  —  ett  ekonmiskt  olämpligt  förfarande 
—  eller  genom  att  göra  bruk  af  röda  kupor  eller  rödfärgade 
eflektorer,  lyckades  man  nå  önskadt  resultat.  Däremot  ingåfvo 
luorescensfenomenen  hopp  om  en  gynnsam  lösning  afproblemet. 

Enstaka  kemiska  ämnen  hafva  egenskapen  att  kunna 
ibsorbera  ljusstrålar  af  en  bestämd  våglängd  (uppväckande 
trålar)  och  att,  sedan  de  omsatt  dessa  till  strålar  af  förändrad 
7åglängd,  utsända  detta  ljus  i  rummet  (uppväckta  strålar).  I 

iillmänhet  äga  de  uppväckta  strålarna  en  större  våglängd  än 
le  uppväckande  strålarna.  De  uppväckande  strålarna  variera 
dltefter  det  fluorescerande  ämnets  natur.  Det  är  dock  huf- 
1  'udsakligen  de  blåa,  violetta  och  ultravioletta  strålarna  som 


framkalla  fluorescens.  Då  nu  kvicksilfverljusets  spektrum  är 
mycket  rikt  på  strålar  af  kort  våglängd,  måste  detsamma  följ¬ 
aktligen  innehålla  uppväckande  strålar  i  stor  mängd. 

Dr.  Recklinghausen,  som  i  stor  utsträckning  experimen¬ 
terat  för  att  lösa  problemet  att  skänka  kvicksilfverlampan  nor¬ 
malfärgadt  ljus,  stannade,  efter  en  rad  af  experiment  med  de 
allra  mest  olikartade  ljusfärgade  kroppar,  utförda  i  Cooper 
Hewitts  laboratorium,  vid  rhodamiu.  Rhodamin  är  ett  konst- 
gjordt  färgämne  tillhörande  pbtaleinernas  klass  (metaamidophe- 
nolens  phtalein).  Dess  alkoboliska  eller  vattenbaltiga  lösning 
är  rosafärgad  och  uppvisar  vid  dagsljus  en  präktig  orangeröd 
fluorescens.  Ännu  vackrare  är  den  sura  lösningens  fluorescens. 

Kastar  man  ett  kontinuerligt  spektrum  på  lösningen,  så 
ser  man,  att  gult  och  grönt  absorberas  af  rhodaminen,  under 
det  att  rödt  och  blått  däremot  genomsläppas,  bvaraf  rosa- 
färgningen  i  genomskinande  ljus.  Absorptionen  börjar  vid 
violett  och  ultraviolett.  Fluorescensen  motsvarar  till  fullo 
absorptionen;  det  genom  fluorescensen  framkallade  ljuset  är 
rödt  för  hela  absorptionsspektret,  för  ultraviolett  såväl  som  för 
den  synliga  delen  af  detsamma.  De  mest  intensiva  gula  och 
gröna  strålar  omsättas  i  rödt  ljus  och  t.  o.  m.  de  ultravioletta 
strålarna  nyttiggöras. 

Tyvärr  är  rhodaminen  liksom  äfven  eosin  och  fluorescein, 
med  hvilka  ämnen  den  i  kemiskt  afseende  är  besläktad,  föga 
hållbar.  En  skärm,  som  t.  ex.  en  gång  blifvit  färgad  med 
rhodamin,  upphör  efter  24  timmars  bestrålning  med  kvick- 
silfverljus  att  vidare  verka.  Det  var  därför  nödvändigt  att 
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införa  rhodaminen  i  ett  ämne,  som  var  i  stånd  att  göra  den¬ 
samma  hållbar;  samtidigt  måste  detta  ämne  vara  så  genom¬ 
skinligt  som  möjligt  för  att  icke  skada  de  uppväckande  strå¬ 
larnas  inverkan  på  rhodaminen.  Efter  många  ingående  försök 
fann  man  ändtligen  ett  sådant  ämne.  Dess  med  rhodamin 
färgade  lösning  utbredes  på  enligt  ett  särskildt  förfaringssätt 
preparerade  pappersskärmar.  Genom  detta  något  komplicerade 
tillvägagångssätt  erhållas  med  rhodamin  färgade  skärmar,  hvilka 
tjäna  som  reflektorer  för  kvicksilfverånglampor. 

Det  från  rör  och  reflektor  tillsammans  utstrålade  ljuset 
har,  i  motsats  till  enbart  rörets  egendomliga  ljusfärgning,  en 


normal,  nästan  rosenröd  färg.  Framför  allt  är  ansiktsfärgens 
utseende  i  detta  ljus  fullständigt  normalt.  Man  finner  äfven, 
att  t.  o.  m.  ett  särskiljande  af  de  naturliga  färgerna  inom 
mycket  stora  gränser  är  möjligt,  i  motsats  till  hvad  fallet  är 
vid  de  vanliga  kvicksilfverlamporna. 

Den  nya  Cooper  Hewitt-reflektorn  besitter  därför  vid 
sidan  af  det  stora  tekniska  intresset,  att  fluoresceusen  för  första 
gången  kommit  till  praktisk  användning,  äfven  den  vidtgående 
praktiska  betydelsen,  att  den  väsentligt  utvidgat  kvicksilfver- 
lampornas  användningsområde. 

T.  N.  S. 


SVENSKA  ELEKTRICITETSVERKSFÖRENINGENS  ÅRSMÖTE. 


Om  elektrisk  värmeledning,  af  fil.  dr.  Alfr.  Ekström. 
Talaren  förklarade  sig  skola  betrakta  frågan  om  elektrisk  upp¬ 
värmning  af  våra  bostäder  ur  vatteukraftssynpunkt,  särskildt 
med  tanke  på  förhållandena  i  södra  och  delvis  mellersta  Sverige. 

Som  bekant  sammanfaller  här  den  varma  årstiden  — 
då  ingen  uppvärmning  behöfves  —  med  den  tid  då  floderna 
i  denna  del  af  Sverige  äro  relativt  fattiga  på  vatten,  undej 
det  att  den  kalla  årstiden  —  då  uppvärmning  behöfves  — 
sammanfaller  med  den  årstid,  då  riklig  vattentillgång  före¬ 
kommer.  Blifvande  vattenregleringar  torde  visserligen  i  någon 
mån  komma  att  ändra  detta  förhållande,  men  i  stort  sedt  torde 
dock  denna  ojämnhet  i  vattenföriugen  komma  att  kvarstå, 
undantagandes  de  relativt  sällsynta  fall,  där  en  absolut  full¬ 
komlig  vattenreglering  är  möjlig.  Med  tanke  på  dessa  för¬ 
hållanden  hade  talaren  redan  för  2  år  sedan  på  elektricitetsverks- 
föreningens  årsmöte  i  Göteborg  fäst  uppmärksamheten  på 
den  elektriska  uppvärmningen  af  bostäder,  så  mycket  mer 
som  han  konstaterat  oriktigheten  af  den  då  gängse  uppfatt¬ 
ningen,  enligt  hvilken  elektrisk  uppvärmning  först  då  kunde 
konkurera  med  uppvärmning  medelst  kol  och  ved,  när  elek¬ 
triska  energien  kunde  erhållas  till  ett  pris  af  några  tiondels 
öre  pr  kwt.  Redan  då  kunde  talaren  med  stöd  af  verkställda 
försök  konstatera  att  den  elektriska  uppvärmningen  vid  ett 
pris  af  2  öre  pr  kwt.  kunde  konkurera  med  andra  uppvärm- 
ningsmetoder. 

Vidare  berörde  talaren  de  försök  med  elektrisk  uppvärm¬ 
ning,  som  under  den  gångna  vintern  utförts  i  Göteborg.  I  Stock¬ 
holm  är  frågan  om  eventuell  elektrisk  uppvärmning  af  det  blif¬ 
vande  stadshuset  föremål  för  noggrann  utredning.  Resultatet  af 
denna  torde  ej  offentliggöras  förrän  nästa  år. 

Undersökningar  vid  anläggningar  inom  Hemsjöbolagets 
verksamhetsområde  gifva  vid  handen  att  den  elektriska  upp¬ 
värmningen  vid  ett  strömpris  af  1  ‘/,  å  2  öre  pr  kwT.  kan 
konkurera  med  centralvarmvattenanläggningens  bränslekost¬ 
nader. 

Talaren  delade  ej  heller  den  åsikten,  som  man  ofta  hör 
förfäktas,  nämligen  att  den  elektrokemiska  industriens  kraft- 
behof  torde  erbjuda  möjligheten  att  rationellt  tillgodogöra 
vattenkrafttillgången.  Dels  torde  denna  industri  endast  i  undan¬ 
tagsfall  kunna  betala  mer  än  1/J  öre  pr  kwt.,  dels  kan  knap¬ 
past  någon  dylik  industri  inrätta  sin  kraftförbrukning  efter 
krafttillgången,  hvarför  man  måste  anse,  att  åtminstone  i  södra 
och  mellersta  Sverige,  såsom  naturen  här  själf  sammankopplat 
värmebehofvet  och  vattentillgången,  uppvärmningsproblemet 
ligger  gynnsammare  än  spörsmålet  om  kraftafsättning  för 
elektrotekniska  ändamål. 

Talaren  trodde  ej  på  nödvändigheten  af  särskilda  anord¬ 
ningar  för  ackumulering  af  elektriskt  alstrad  värme  utan  borde 
man  enligt  talaren  åsikt  i  stället  använda  sig  af  den  ackumu¬ 
lering  af  värmen,  som  hvarje  rum  gratis  erbjuder.  Uppvärmes 
rummet  under  natten,  då  strömmen  är  billig,  till  en  bestämd 
konstant  temperatur  —  antag  180  —  så  upptaga  väggar, 
tak  och  golf  samt  alla  i  rummet  befintliga  möbler  värme  för 
att  sedan,  när  strömmen  frånkopplas  elementen,  i  sin  tur 
afgifva  den  magasinerade  värmen  till  rummet.  Försök  hafva 
visat,  att  vid  sträng  kyla  i  något  sånär  väl  ombonade  rum 
temperaturen  under  5  å  6  timmar  sjunker  endast  1  å  2°  i 
rummet. 

Nu  kan  man  också  inkoppla  värmeelementen  under  den 
tid,  då  elektricitetsverkens  belastning  minskas  till  följd  af  in¬ 
dustriernas  middagsrast  under  c:a  1  */2  timme  i  samma  grad  som 
natten.  Härvid  stiger  åter  temperaturen  i  rummet  och  afkopp- 
ling  kan  ske  för  5  å  6  timmar,  tills  lågtariffen  på  kvällen  åter 
träder  i  kraft,  utan  annan  följd  än  att  temperaturen  i  rummet 


(Forts.  fr.  föreg.  n.r.) 

torde  sjunka  ett  par  grader.  Skulle  r  1/2  timme  visa  sig  för 
kort,  vore  ju  möjligt  att  medelst  spärranordningar  medgifva 
ett  successivt  uttagande  af  ström  äfven  andra  tider. 

Elektriska  värmeackumulatorer  motiveras  ej  heller  af 
någon  besparing  i  stationernas  kapacitet,  distributionsnätens 
dimensionering  eller  transformatorernas  storlek. 

Talaren  hade  utarbetat  standardmodeller  af  värmeelement, 
termometer  och  relä,  som  demonstrerades  vid  mötet  och  som 
möjliggjorde  ett  fullständigt  automatiskt  arbete  af  systemet 
Med  dessa  vinnes  en  sträng  ekonomisering  af  energien  och 
inbesparas  all  skötsel.  Elementen  afsedda  för  1  kw.  hafva  en 
afkylningsyta  af  2  kvm.  De  få  härigenom  en  låg  yttertempera-  j 
tur  —  högst  6o°  —  och  blifva  därför  väsentligt  mer  ström- 
besparande  än  de  i  handeln  vanligen  förekommande. 

Beträffande  det  pris,  som  kan  betalas  för  strömmen  vid 
uppvärmning  med  elektricitet  ville  talaren  f.  n.  endast  framhålla 
följande: 

Alla  kostnader  inberäknade  torde  en  varmvattenanlägg¬ 
ning  knappast  kunna  utföras  för  mindre  än  250  å  300  kr. 
pr  medelstort  rum.  En  motsvarande  elektrisk  installation  torde 
knappast  öfverstiga  50  å  75  kr.  pr  rum.  Vid  en  sådan  anlägg 
ning  inbesparas  således  ett  kapitalutlägg  af  200  å  250  kr. 
Härvid  inbesparas  alltså  6  %  ränta  samt  minst  4  %  för  under¬ 
håll  och  amortering,  sammanlagdt  10  %  eller  20  a  25kr.  om  året. 
Tillägges  10  öre  per  dag  och  rum  för  andel  i  skötsel  af  ång 
panneanläggningen  eller  för  arbetet  vid  eldning  med  ved  i 
kakelugn,  så  får  alltså  elektrisk  uppvärmning  årligen  kosta 
högst  40  å  50  kronor  jämte  2  öre  pr  kwt.  per  rum  utan  att  den 
blir  dyrare  än  uppvärmning  med  kol  eller  ved.  Nu  torde  högst 
1  kwT.  behöfvas  för  att  i  vårt  klimat  under  alla  årstider  upp-  i 
värma  ett  medelstort  rum.  40  å  50  kr.  per  maxim.  kw.  +  2  öre 
pr  kwt.  torde  alltså  vara  det  pris,  vid  hvilket  uppvärmning  j 
med  elektricitet  ännu  blir  ekonomisk. 

Att  märka  är  att  distributionsledningarna  (6  000  å 
20  000  volt)  icke  behöfva  ökas  för  värmebelastningen,  enär 
all  industribelastning  och  nästan  all  belysning  är  borta  de 
tider,  värmeanläggningarna  äro  igång  (vanligen  11  e.  m.— 7 
f.  m.)  Transformatorerna  vid  fördelningsnäten  åter  torde  i  de 
nät,  där  ingen  industribelastning  förekommer,  behöfva  ökas. 
F^rdelningsledningarna  behöfva  i  många  fall  ej  förstärkas,  enär 
det  torde  vara  af  mindre  betydelse,  om  spännigsfallet  blir  något 
större  i  ledningarna  efter  kl.  1 1,  då  de  flesta  lampor  åtminstone 
på  landet  och  i  mindre  samhällen  äro  släckta.  Kostnadsöknin¬ 
gen  för  transformatorerna  blir  mindre  än  10  kr.  pr  kw.  Lägges 
härtill  behöfliga  ökningar  i  fördelningsnätet,  är  det  mycket 
rikligt  räknadt,  om  distributionskostnaderna  antagas  till  20 
å  30  kr.  pr  kw.  Man  erhåller  alltså  en  inkomst  vid  kraft¬ 
stationen  af  20  kr.  pr  kw.  +  2  öre  pr  kwTt.  För  många  kraft¬ 
verk  torde  det  säkert  visa  sig  ekonomiskt  fördelaktigt  att 
sälja  elektrisk  värme  till  detta  pris,  då  det  i  stoit  sedt  rör  sig 
om  öfverskottskraft. 

Göteborgs  stad  har  också  satt  en  så  låg  taxa  som  25  kr. 
för  max.  kw.  jämte  ett  tilläggspris  af  1  öre  pr  förbrukad  kwt. 
Dylik  energi  står  dock  till  förfogande  endast  från  kl.  10  e.  ni.  ! 
till  kl.  6  f.  m.  påföljande  dag  eller  annan  tid  af  minst  8  tim.  j 
pr  dygn,  som  af  elektricitetsverket  bestämmes. 

Till  sist  berörde  talaren  frågan  om  kyrkors  uppvärmning 
med  elektricitet  och  anförde  härvid  Asarums  kyrka  såsom  ! 
exempel.  För  uppvärmning  af  hela  kyrkan,  som  rymmer 
1  000  personer  åtgå  högst  35  å  40  kw.  på  för  elektricitets¬ 
verket  fördelaktiga  kortare  perioder  af  dygnet.  Äfven  i  Tysk¬ 
land  uppvärmas  kyrkor  t.  ex.  Sebalduskyrkan  i  Niiruberg  fram¬ 
gångsrikt  med  elektricitet.  Det  därvid  betalade  priset  har 
varierat  mellan  5  och  10  öre  pr  kwt.  (Forts.) 
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EN  KRAFTÖFVERFÖRING  MED  140000  VOLT. 


Au  Sable  Electric  Co.  har  för  sin  nyligen  färdig¬ 
byggda  kraftöfverföring  i  staten  Michigan,  Nordamerika, 
användt  sig  af  en  spänning  af  140  000  volt  och  har  så¬ 
ledes  äran  af  att  i  praktiken  hafva  infört  den  hittills 
högsta  driftspänningen  i  världen. 

Vid  Cooke  har  en  kraftstation  byggts  i  Au  Sable 
river  och  dessutom  bygges  för  närvarande  längre  upp  i 
samma  vattendrag  ännu  en  kraftstation  nämligen  vid  Five 
Channels  Cite  samt  planeras  ännu  längre  upp  ytterligare 
en  kraftstation,  båda  afsedda  att  samarbeta  med  Cooke  - 
stationen.  För  närvarande  är  en  200  km  lång  linje  gå¬ 
ende  söderut  från  Cooke  öfver  understationen  vid  Zilwau- 
kee  till  Flint  i  drift  med  140000  volt.  Arbeten  pågå 
med  att  utsträcka  denna  förbi  Ossowo,  Lansing  och  Char¬ 
lotte  till  Battle  Creek.  Af  denna  senare  del  af  linjen 
beräknas  sträckan  Flint — Charlotte  vara  i  drift  med 
140  000  volts  spänning  i  juni  detta  år.  Fullt  utbyggd 
beräknas  linjen  få  en  längd  af  ungefär  400  km. 


Den  del  af  anläggningen,  som  nu  är  i  drift,  har  hit¬ 
tills  varit  fullkomligt  fri  från  driftstörningar  och  bevisar 
den  erfarenhet,  som  därvid  vunnits,  åtminstone  så  mycket, 
att  en  kraftöfverföring  med  140  000  volts  spänning  är  ett 
praktiskt  och  ekonomiskt  löst  problem,  ehuru  en  sådan 
spänning  är  berättigad  endast  i  det  fall,  då  såväl  afstån- 
det  för  öfverföringen  som  den  energimängd,  som  skall 
öfverföras,  äro  så  betydande,  att  ledningsareorna  blifva 
stora  nog  för  att  koronaverkan  ej  skall  uppträda. 

Cooke=stationen  i  Au  Sable  river.  Au  Sable 
river  har  en  ovanligt  jämn  vattentillgång,  som  vid  låg¬ 
vatten  uppgår  till  3  1  kbm  per  sek.  och  vid  högvatten  till 
tre  gånger  detta  värde.  Ungefär  5  km  från  sin  mynning 
har  den  vid  Cooke  uppdämts,  så  att  ett  vattenmagasin 
med  yta  af  800  har  bildats  och  en  fallhöjd  af  12  m 
erhållits.  Kraftstationen  är  inrymd  i  en  byggnad,  35  m 
lång  och  20  m  bred,  uppförd  af  rödt  tegel  med  grund 
af  betong  (fig.  1).  Invid  kraftstationsbyggnaden  har  för¬ 
lagts  en  2  meters  timmerränna  och  därefter  vidtager  damm¬ 


byggnaden  med  3  st.  dammluckor  (fig.  2).  För  att  reg¬ 
lera  vattentilloppet  i  turbinkamrarna  användes  samma  kon¬ 
struktion  som  för  dammluckorna,  och  är  afsikten  att  vid¬ 
taga  sådana  anordningar,  att  denna  reglering  kan  ske  från 
instrumenttaflan. 


V  1 


Fig.  2.  Dammluckor. 


Fig.  3.  Interiör  af  Cooke-station-en. 


Turbinanläggningen  består  af  tre  4  150  hkrs  Allis- 
Chalmers  turbiner,  som  drifva  tre  General  Electrics  trefas¬ 
generatorer  på  3  000  kw  med  2  500  volts  spänning  och 
60  perioder  vid  180  hvarf  per  minut.  Turbinerna  äro 
utrustade  med  oljetrycksregulatorer  af  Allis-Chalmers  tör- 
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Fig.  4.  140000  volts  transformatorer. 
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Fig.  5-  140000  volts  oljeströmbrytare. 


bättrade  typ,  och  sker  regleringen  från  instrumenttaflan. 
Turbinernas  lager,  8  å  hvarje  tubin,  smörjas  med  tryck¬ 
olja.  Generatorerna  hafva  hvar  sin  direktkopplade  matar- 
maskin  på  32  kw  och  125  volt  (fig.  3).  Matarmaskinerna 
äro  sammankopplade  på  gemensamma  samlingsskenor. 
Oljeströmbrytare  för  15  000  volt  af  General  Electrics  typ 
K  12  förbinda  generatorerna  med  2  500  volts  samlings- 
skenorna.  Dessa  strömbrytare  äro  försedda  med  tidreläer, 
inställda  för  en  tid  af  5  sekunder  vid  1  200  amp.;  för 
öfrigt  skötas  de  genom  kopplingsstänger  från  instrument¬ 
taflan.  Aluminiumcellåskledare  för  2  500  volt  skydda  denna 
del  af  anläggningen.  Samlingsskenorna  för  2  500  volt 
äro  direkt  förbundna  med  transformatorernas  lågspännings- 
lindningar.  Instrumenttaflan  med  tre  generatorfält  har 
utom  de  vanliga  instrumenten  äfven  frekvensmeter,  regist¬ 
rerande  wattmeter,  registrerande  frekvensmeter  samt  en 
Tirrillregulator  med  1 2  steg.  Skulle  generatorspänningen 
blifva.  för  hög  för  Tirrillregulatorn,  finnes  dessutom  ett 
extra  relä,  som  då  sänker  spänningen. 

Tre  vattenkylda  enfasoljetransformatorer  å  3  000  kw 
(fig.  4)  af  General  Electrics  tillverkning  höja  spänningen 
från  2  500  volt  till  linjespänningen  140  000  volt.  Både 
låg-  och  högspänningssidan  äro  deltakopplade.  Fylld  med 
olja  väger  hvarje  transformator  nära  44  ton,  dess  tank¬ 
dimensioner  äro  3,3  mxi,5  m  med  4,4  meter  från  golf- 
vet  till  tankens  öfverkant  samt  6  m  till  toppen  af  uttagen. 
Uttagen  isoleras  från  tanken  genom  bussningar,  1,2  m 
långa  med  0,5  m  diameter  ä  midten,  afsmalnande  åt  än¬ 
darna  till  0,25  m  diameter.  De  äro  fyllda  med  »kom¬ 
position». 

Afståndet  mellan  uttagens  klämmor  är  1,5  m.  Så  när 
som  för  oljeströmsbrytarna  för  140  000  volt,  där  afstån¬ 
det  mellan  uttagen  är  1,2  m,  har  detta  afstånd  af  1,5  m 


innehållits  såsom  minimalafstånd  vid  uppläggandet  af  alla 
högspänningsledningar  i  stationen.  Transformatorerna  hafva 
före  leveransen  profvats  med  280  000  volt. 

Såsom  material  för  ledningar  och  samlingsskenor  på 
140  000  volts  sidan  hafva  uteslutande  användts  vanliga 
3/4"  järnrör.  Där  dessa  behöft  annat  stöd  än  vägg-genom- 
föringarna  samt  uttagen  vid  transformatorerna  och  olje- 
strömbrytarna,  hafva  de  upphängts  medelst  hängisolatorer 
med  10  klockor.  För  att  undvika  koronaverkan  hafva 
alla  skarfvar  och  skarpa  krökar  undvikits,  och  där  sådana 
ej  kunnat  undgås  såsom  vid  afgreningar  och  isolatorer, 
äro  dessa  farliga  punkter  omklädda  med  ihåliga  messings- 
kulor.  Minimiafståndet  mellan  ledning  och  jord  är  1,5  m. 

Oljeströmsbrytarna  för  140  000  volt  hafva  fått  sin 
plats  bakom  transformatorerna.  De  äro  konstruerade  för 
att  vid  full  spänning  bryta  xoo  amp.  per  fas,  ehuru  statio¬ 
nens  fulla  ström  ej  uppgår  till  mer  än  21,4  amp.  per  fas 
(fig.  5,  General  Electrics  typ  K  10).  Deras  brytningsaf- 
stånd  är  2x45  cm  mellan  kontakterna  vid  öppen  ström¬ 
brytare.  Uttagen  från  strömbrytarna  med  kontakten  visas 
i  fig.  6 ;  de  äro  försedda  med  bussingar  af  samma  typ 
som  transformatoruttagen.  Vid  profningen  hafva  ström¬ 
brytarna  brutit  spänningar  ända  upp  till  500  000  volt, 
hvarför  man  har  skäl  förmoda,  att  de  skola  vara  istånd 
att  bryta  hvilken  ström,  som  än  kan  förekomma  i  linjen. 
Dessa  strömbrytare  skötas  på  samma  sätt  som  2  500  volts 
strömbrytarna  nämligen  medelst  kopplingsstänger  från  in¬ 
strumenttaflan  och  äro  icke  automatiska.  Deras  tankar 
mäta  2,4  x  1,2  m  med  3,6  m  från  golfvet  till  toppen  af 
uttagen. 

Båda  transformatorernas  och  strömbrytarnas  tankar 
kunna  genom  6"  rör  tömmas  i  ett  par  ståltankar,  som 
sammanlagdt  rymma  40  500  liter,  motsvarande  kapacite- 
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Fig.  6.  Kontakt  och  uttag  med  bussning  för 
140  000  volt. 


Fig.  8.  Normalstolpe  å  rak  linje. 
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Fig.  9.  Stolpe  å  brytningspunkt. 


ten  hos  en  transformatortank.  Genom  motorpump  åter- 
föres  oljan.  Anordningar  hafva  vidtagits,  för  att  oljan 
skall  kunna  både  profvas  och  filtreras,  utan  att  appara¬ 
terna  försättas  ur  drift.  Ingen  annan  jordförbindning  har 
ansetts  nödig  än  den  vatten-  och  oljerörledningarna  erbjuda. 

Af  stort  intresse  äro  äfven  de  140  000  volts  vägg- 
genomföringarna.  Deras  utförande  framgår  af  fig.  7. 

;  (Bilden  visar  visserligen  anordningen  i  Zilwaukee  under¬ 
station  men  de  äro  identiskt  lika  med  dem  vid  Cooke.) 
Ledningarna  passera  såsom  synes  genom  väggen  i  450 
vinkel  och  isoleras  från  densamma  af  bussningar  eller 
isolatorer,  som  inomhus  äro  utförda  såsom  bussningarna 
vid  transformatoruttagen.  Den  yttre  hälften  består  af  en 
porslinsisolator,  1,8  m  lång  med  veckad  yta  och  af  samma 
typ,  som  användes  för  utomhusåskledarna.  På  midten  sam- 
manhålles  denna  af  dessa  två  delar  bestående  genom¬ 
föringen  af  en  gjutjärnsring,  hvilken  äfven  tjänar  att  fästa 
genomföringen  vid  väggen.  Genomföringens  hela  längd 
är  3  m.  Uttagen  äro  placerade  på  3,3  m  atstånd  från 
hvarandra  och  hvar  och  en  af  dem  skyddas  från  takdropp 
genom  ett  särskildt  tak.  Under  detta  sitter  i  450  vinkel 

[t  ett  ramverk  i  tre  fält.  Det  midtersta  af  dessa,  som  är 


Fig.  7.  140000  volts  vägg-genomföringar. 


täckt  med  plåt,  uppbär  isolatorn.  Konstruktionen  är  för 
öfrigt  sådan,  att  isolatorn  lätt  kan  aflägsnas.  Ramverkets 
jordförbindning  utgöres  endast  af  murarnas  fuktighet.  För 
att  stationen  (eller  understationen)  skall  kunna  frånskiljas 
från  linjen,  är  förbindelsen  mellan  de  utkommande  led¬ 
ningarna  och  linjen  utförd  så,  att  man  med  hjälp  af  en 
impregnerad  trästång  kan  bryta  densamma.  Visserligen 
är  det  meningen,  att  detta  skall  ske  endast  då  linjen  är 
spänningslös,  men  man  anser  anordningen  vara  sådan, 
att  äfven  full  spänning  bör  kunna  brytas  med  densamma, 
om  blott  det  försiktighetsmåttet  vidtages,  att  stången  jord- 
förbindes  så,  att  skötaren  säkert  skyddas. 

Kraftledningen.  Linjen  består  af  tre  kopparlinor  af 
7  medelhårdt  dragna  koppartrådar  med  en  diameter  af  3,25 
mm.  Linan,  som  håller  3/8"  i  diameter,  ger  praktiskt  taget 
icke  upphof  hvarken  till  korona  eller  borsturladdningar  vid 
normal  driftspänning  140  000  volt;  endast  under  extraor¬ 
dinära  atmosfäriska  förhållanden  kan  ibland  under  nattens 
mörker  en  svag  urladdning  förmärkas.  De  laddade  ledarna 
låta  emellertid  höra  ett  surrande  ljud,  som  kan  uppfattas 
på  ett  par  hundra  meters  afstånd.  Linorna  äro  utförda 
utan  hampkärna,  emedan  enligt  den  erfarenhet,  kraftbola¬ 
gets  ingenjörer  samlat,  hampkärnan  skulle  befordra  korona- 
bildning,  därigenom  att  hampfibrer  eller  möjligen  äfven 
småpartiklar  af  det  beck,  hvarmed  hampan  smörjes,  pressas 
ut  mellan  kopparparterna  och  bilda  urladdningspunkter. 

Linjens  stolpar  äro,  såsom  af  fig.  8  och  9  framgår, 
fackverksstolpar  med  tre  ben.  Tre  normalstolpar  för  olika 
höjder  hafva  konstruerats,  nämligen  för  12,  15  och  18 
meter  till  den  lägsta  ledaren.  Normalspännet  är  150  m. 
Antalet  stolpar  mellan  Cooke  och  Zilwaukee  uppgår  till 
865  stycken  och  mellan  Zilwaukee  och  Flint  till  420. 
Stolparna  äro  förankrade  med  3''X3”  X3/i6  vinkeljärn 
samt  hafva  sedan  de  först  hopsatts  på  stället,  rests  och 
fastskrufvats  vid  ankarjärnen.  Under  normala  förhållanden 
användas  12-meters  stolparna.  Totalt  16,5  m  höga  äro 
dessa  byggda  af  3"  X  3”  X  3/16”  vinkeljärn  för  de  vertikala 
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hörnen  med  3"  X  3"  X  1/8"  vinkeljärn  för  sträfvor  och  6/8" 
rundjärn  för  stagen. 

För  ledarnas  upphängning  användas  hängisolatorer 
mätande  1  m  i  längd  räknadt  från  utliggararmen  till 
linan.  De  äro  hopbyggda  af  10  klockor,  som  hvar  och 
en  profvats  kontinuerligt  med  80  000  volt  och  momentant 
med  så  hög  spänning  som  125  000  volt.  Linjens  tre 
ledare  bilda  en  likbent  triangel  med  3,25  m,  5,25  m  och 
3,6  m  sidor.  3,6  meters  sidan  bildas  af  det  vertikala  af- 
ståndet  mellan  de  två  ledarna  på  samma  sida  om  stolpen. 
Linorna  hafva  sträckts  med  hjälp  af  dynamometer  till  en 
total  spänning  per  lina  af  550  kg  (1  200  lbs)  motsva 
rande  ungefär  3,5  meters  nedhängning  på  150  meters 
spännen.  Så  snart  linjen  brytes  mer  än  några  få  grader, 
användes  den  upphängningsmetod,  som  visas  af  fig.  9. 
Isolatorerna  äro  härvid  desamma  som  å  den  öfriga  linjen. 
Den  3,5  meters  kabelöggla,  som  förbinda  ledarna  å  ömse 
sidor  af  isolatorerna,  kan  ej  komma  några  jordförbundna 
delar  närmare  än  1,8  m. 

För  öfvergången  af  Saginaw  river  i  närheten  af  Zil- 
waukee  understation  hafva  två  fackverksstolpar  (fig.  10), 
51  meter  höga,  uppförts.  Dessa  uppbära  äfven  11  000  och 
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22  000  volts  linjerna  från  Zilwaukee  till  staden  Saginaw. 
Den  fria  höjden  under  lägsta  spännet  är  40  meter. 

Då  spänningen  först  påsläpptes  linjen,  kräfde  denna  E 
för  sin  laddning  en  ganska  stor  energimängd  och  ett  högt  | 
kilovoltampére-tal,  hvilket  efter  en  halftimme  nedgick  till 
det  normala,  som  ligger  vid  omkr.  50  kva.  per  km.  Då  I 
transformatorerna  i  understationen  i  Flint  äro  tillkopplade  [I 
till  linjen  men  gå  utan  belastning  på  sekundärsidan,  stiger  }i 
spänningen  där  till  164  000  volt  vid  140  000  volt  i  ge¬ 
neratorstationen.  Med  helt  frånkopplade  transformatorer  r 
når  spänningen  naturligen  ett  än  högre  värde,  som  anta-  | 
ges  uppgå  till  190  000  volt,  ehuru  inga  mätningar  här-  | 
öfver  äro  utförda.  Då  den  spänning,  vid  hvilken  korona-  f 
verkan  uppträder,  är  142  000  volt,  och  denna  gräns  alltså  I 
ligger  nära  driftspänningen,  måste  i  dessa  fall  uppstå  afse-  I 
värda  koronaförluster  i  den  bortre  delen  af  linjen.  I  det  I 
senare  fallet  —  med  helt  frånkopplade  transformatorer  —  | 
har  förlusten  genom  korona  uppmätts  till  3  000  kw.  Vid  | 
belastning  förblir  strömmen  i  linjen  praktiskt  taget  kon-  j 
stant  eller  blir  till  och  med  något  mindre  än  i  tomgång,  I 
då  på  grund  af  den  induktiva  belastningen  energifaktorn  I 
antager  högre  värden.  Vid  normal  drift  beräknas  för-  | 
lusten  genom  koronaverkan  uppgå  till  omkr.  2  kw.  per  J 
km.  Linjen  är  beräknad  att  öfverföra  25  000  kw.,  och  1 
först  när  belastningen  börjar  närma  sig  detta  värde,  kom-  j 
mer  linjen  såsom  naturligt  är  att  arbeta  fullt  ekonomiskt.  1 

Understationerna  Zilwaukee  och  Flint. 

Zilwaukee.  140  km  från  Cooke  och  ungefär  midt  I 
emellan  städerna  Saginaw  och  Bay  City,  som  båda  erhålla  ! 
sitt  energibehof  från  Cooke,  ligger  Zilwaukee  understation. 
(Fig.  11.)  Till  hvardera  af  dessa  båda  städer  öfverföres  ] 
energi  med  11  000  och  22  000  volt.  140  000  volts  linjen 
passerar  genom  understationen  och  fortsätter  till  Flint. 
För  den  inkommande  såväl  som  för  den  utgående  linjen  I 
äro  uppsatta  oljeströmbrytare  af  samma  typ  som  i  gene¬ 
ratorstationen  i  Cooke.  Från  understationens  140  000  volts 
samlingsskenor,  som  ligga  mellan  dessa  strömbrytare,  gå 
afgreningar  genom  ännu  en  grupp  sådana  oljeströmbrytare  1 
till  tre  3  000  kw.  transformatorer  lika  generatorstationens. 
Högspänningsledningarna  inom  stationen  äro  såsom  Cooke 
utförda  med  1 1/4"  järnrör,  upphängda  på  linjeisolatorer. 
Transformatorerna  hafva  högspänningssidan  deltakopplad. 

På  deras  sekundärsida  finnas  tre  olika  lindningar,  en 
på  2  750  kw.  för  22  000  volt  med  uttag  på  midten  för 


Fig.  11.  Zilwaukee  understation. 


Fig.  12.  Interiör  af  Zilwaukee  understation. 
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11  000  volt  samt  t  va  skilda  lindningar,  hvardera  för  125 
k\v.  och  370  volt  för  drift  af  omformare.  Den  300  kw:s 
spårvägsomformare  (500  volt),  som  synes  å  fig.  12,  er¬ 
bjuder  en  god  jämförelsepunkt  för  uppskattning  af  trans¬ 
formatorernas  storlek,  bran  transformatorerna  gå  sekundär¬ 
ledningarna  (22000  och  11  000  volt)  i  kanaler  i  golf- 
vet  öfver  till  stationens  andra  sida,  hvarest  oljeströmbry- 
tarna  för  linjerna  till  Bay  City  och  Saginaw  äro  uppställda. 

Här  finnas  äfven  dessa  linjers  aluminiumåskledare,  mät- 
transformatorer  och  annan  instrumentering. 

Flint.  Anordningarna  i  Flint  understation  skilja  sig 
fran  dem  i  Zilwaukee  och  Cooke  endast  därigenom,  att 
140000  volts  vägg-genomföringarna  här  äro  utförda  på 
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så  sätt  att  deras  isolatorer  sitta  vertikalt  i  en  horisontell 
platta,  som  bildar  taket  till  en  nisch  i  muren.  140  000 
volts  transformatorerna,  af  samma  storlek  som  i  Zilwaukee, 
hafva  här  på  sekundärsidan  lindningar  för  22  000,  5  £60 
och  370  volt,  men  äro  för  öfrigt  af  samma  konstruktion, 
som  transformatorerna  i  Cooke  och  Zilwaukee.  Redan 
för  två  är  sedan  uppfördes  här  en  ångkraftstation  för  att 
förse  ortens  ganska  betydande  industri  med  behöflig  kraft. 
Denna  anläggning,  som  består  af  en  vertikal  och  en  ho¬ 
risontal  3  000  kw.  Curtis-General  Electric  ångturbingene- 
rator,  kommer  nu  att  tjäna  såsom  ångreserv  för  hela 
140  000  volts  systemet. 

(Ur  El.  World  1912.)  jy _ r. 


Under  år  19 ii  ha  såvidt  bekant  inom  landet  inträffat  45 
olycksfall,1  orsakade  af  elektrisk  ström.  Af  dessa  hafva  7  fall 
medfört  döden,  2  fall  50  %  och  1  fall  40  %  invaliditet  samt 
de  ö  fri  ga  35  fallen  öfvergående  skador.  En  indelning  efter 
spänningen  och  skadans  beskaffenhet  ter  sig  sålunda; 


OLYCKSFALL  GENOM  ELEKTRISK  STRÖM  UNDER  1911. 

(Meddelade  från  Elektriska  Inspektörerna  N:o  29.) 


- - — - - - - 

11- . . 

Spänning  till  jord 

Öfver 
250  v. 

Under 
250  v. 

Summa 

Dödlig  utgång . 

6 

I 

7 

Invaliditet 

3 

— 

3 

Öfvergående  skada: 

läketid  öfver  90  dagar 

3 

— 

3 

»  »  61 — 90  0 

— 

2 

2 

»  »  31 — 60  » 

2 

2 

4 

»  »  16—30  » 

3 

7 

10 

»  högst  15  » 

5 

1 1 

l6 

Summa 

22 

23 

45 

Såsom  af  tabellen  framgår,  kräfde  26  af  de  inträffade 
|  ikadorna  eller  58  %  af  hela  antalet  en  läketid  af  mindre  än 
jo  dagar  och  voro  således  af  jämförelsevis  lindrig  beskaffen- 

iet. 

Efterföljande  tabell  visar  antalet  af  de  under  senare  åren 
nträffade  olycksfallen. 


1906 

1907 

1908 

I9°9 

1910 

191 1 

Med  dödlig  utgång 

5 

6 

6 

7 

14 

7  1 

Utan  »  » 

24 

34 

47 

23 

43 

38 

Summa 

29 

40 

53 

30 

57 

45 

Med  sex  undantag,  5  dödsfall  och  ett  lindrigt  fall,  hafva 
amtliga  olycksfallen  under  1911  drabbat  personer,  som  i  en 
Her  annan  egenskap  varit  anställda  eller  sysselsatta  vid  respek- 
ve  anläggningar. 

Sålunda  voro: 

Ttomstående. 

1  jordbruksarbetare,  2S  år. 

5  ynglingar,  9 — 20  år. 

\nläggn  ingsperso  nal. 

a)  21  maskinister,  montörer  o.  d.  mer  eller  mindre  elek¬ 
triskt  sakkunniga,  som  haft  i  uppdrag  att  tillse  elek¬ 
triska  apparater. 

Q - 

1  I  själfva  verket  ha  af  de  nämnda  olycksfallen,  1  dödsfall,  1 
validitet  och  2  andra  fall  inträffat  under  1910,  ehuru  de  anmälts 
1  senh  att  de  ej  kunde  medtagas  i  redogörelsen  för  detta  år. 


b)  18  personer  tillhörande  andra  yrken,  som  mestadels 
under  arbetet  af  en  tillfällighet  eller  af  okunnighet 
eller  okynne  kommit  i  beröring  med  elektriska  led¬ 
ningar  och  apparater. 

Här  nedan  äro  olycksfallen  grupperade  efter  de  olika  delar 
af  de  elektriska  anläggningarna,  af  livilka  de  förorsakats,  och 
de  skadades  yrken  angifna. 

Högspänningsinstrumenteringar  ■. 

1  dödad:  1  montör. 

1  50  %  invaliditet:  1  montör. 

7  öfvergående  skada:  1  maskinist,  1  montör,  1  murare, 
1  järnarbetare,  2  hjälparbetare,  1  plåtslagare. 

Högspännings  ledningar  i  och  invid  byggnader  ; 

1  40  %  invaliditet:  1  murare. 

2  öfvergående  skada:  1  maskinist, 


1  murare. 


Högspännings  linjer 

5  dödade:  1  jordbruksarbetare,  1 
gosse,  1  skolgosse,  1  sjöman. 

2  öfvergående  skada:  1  montör,  1 


springpojke,  1  vakt- 
skolgosse. 


Lågspänningsmaskiner  och  instrumenteringar ,  strömbrytare , 

pådrag  etc .  .- 

13  öfvergående  skada:  3  montörer,  4  maskinister,  1  motor- 
skötare,  1  reparatör,  1  fabriksarbetare,  3  smörjare. 

Lagspå nnings ledningar  1  och  invid  byggfiader  (380  v.  3-fas): 

5  öfvergående  skada:  1  spinneriarbetare,  1  montör,  1 
reparationsarbetare,  1  filarlärling,  1  smedlärling. 

Lågspännings  linjer  (380  v.  3-fas)/ 

1  dödad:  1  montör. 

1  öfvergående  skada:  1  montör. 

Prof  rum  : 

3  öfvergående  skada:  1  montör,  2  elever. 

Spårvägar : 

1  50  %  invaliditet ;  1  montör. 

2  öfvergående  skada:  2  montörer. 

I  det  efterföljande  beskrifvas  de  under  1911  inträffade 
dödsfallen  samt  anföres  något  om  öfriga  olycksfall. 

Olycksfall  med  dödlig  utgång. 

Hågs  på  >i7ii  ngs  apparater  och  instrumenteringar : 

0  I  ett  transformatorhus  vid  Måsta  å  ledningen  Arbrå— 
Hudiksvall  (40  000  v.)  var  en  montör  sysselsatt  med  under¬ 
sökning  af  smältskydden  å  högspänningssidan  och  kom  där¬ 
vid  stående  å  det  plåtbeslagna  golfvet  i  beröring  med  dessa. 
Han  blef  svart  bränd,  men  återkom  till  sans  efter  genast  vid- 
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tagna  upplifningsförsök ;  afled  dock  efter  några  dagar  på  sjuk¬ 
huset.  Olycksfallet  måste  tillskrifvas  den  förolyckades  oförsiktighet. 

Högspännings  linjer  ; 

2)  En  28-årig  jordbruksarbetare  »trodde»  ej  påståendet 
om  de  elektriska  ledningarnas  farlighet  och  klättrade  i  några 
kamraters  närvaro  upp  i  en  af  Sydsvenska  kraftaktiebolagets 
järnmaster  (50  000  v.  ledning)  invid  Skelderhus  station.  Han 
dödades  omedelbart  vid  berörandet  af  ledningstråden. 

3)  En  17-årig  springpojke,  som  jämte  några  kamrater 
utförde  gymnastiska  öfningar  i  en  af  nyssnämnda  bolags  järn¬ 
master  invid  Malmö,  kom  därvid  i  beröring  med  ledningstråden 
och  nedföll  svårt  skadad  samt  afled  följande  dag. 

4)  En  15-årig  vaktgosse  omkom  på  liknande  sätt  vid 
klättring  i  samma  ledning  invid  Göatorp,  Hallands  län. 

5)  En  20-årig  f.  d.  sjöman  hade,  antagligen  berusad, 
klättrat  upp  i  en  aktiebolaget  Knutsbro  kraftstation  tillhörig 
fackverkstolpe  (50000  v.  ledning)  vid  Normlösa  å  linjen  Öje- 
bro— Norrköping.  Han  fanns  död  invid  stolpen. 

De  fyra  sistnämnda  fallen  hafva  förorsakats  af  de  förolycka¬ 
des  okynne  och  fullständiga  negligerande  af  muntliga  varningar 
och  varningsans  lag. 

6)  En  nioårig  pojke,  som  jämte  andra  barn  klättrat  upp 
på  en  Wifsta  Varf  tillhörig  timmervälta  vid  Fagervik,  Sunds¬ 
vall,  hade  fattat  tag  i  en  på  ringa  höjd  öfver  vältan  fram¬ 
dragen  500  volts  3 -fas  ledning  och  ögonskenligen  genast  dö¬ 
dats.  Upplifningsförsök  vidtogos  under  en  half  timme,  då 
läkare  förklarade  att  intet  vidare  vore  att  göra.  Rättslig  un¬ 
dersökning  har  inledts  rörande  ansvar  för  olycksfallet,  som 
närmast  orsakades  af  att  ledningstråden  framgatt ,  sa  att  den  var 
åtkomlig. 

Lågspännings  linjer  .■ 

7)  En  21 -åri g  hjälpmontör  vid  Vallviks  sulfitfabrik  kom 
under  arbete  i  en  ledningsstolpe  att  beröra  en  380  volts  3-fas 
ledning,  som  genom  misstag  förblifvit  strömförande  och  dö¬ 
dades  omedelbart.  Han  led  af  hjärtfel  och  njurlidande.  Som 

vid  åtskilliga  föregående  tillfällen  papekats ,  hör  arheten  ej  företagas 
å  dylika  ledningar ,  innan  man  öfvertygat  sig  om  att  strömmen  af- 
stängts. 

Olycksfall  utan  dödlig  utgång. 

Bland  dessa  olycksfall  äro  att  anteckna  trenne  med  all¬ 
varlig  påföljd,  nämligen  två  med  50  %  och  ett  med  40  %  in¬ 
validitet,  bestående  däruti  att  ena  armen  eller  handen  genom 
brännskador  blifvit  i  hufvudsak  obrukbar.  Ett  sadant  fall 
inträffade  i  Nyhammars  transformatorstation,  där  en  montör 
af  misstag  började  arbeta  å  en  strömförande  transformator. 
Det  andra  drabbade  en  murare,  som  arbetade  på  taket  till  ett 
af  Sydsvenska  kraftaktiebolagets  transformatorhus,  hvaröfver 
framgick  en  högspänningsledning;  han  svängde  med  armarna 
och  berörde  ledningen.  Det  tredje  inträffade  å  Stockholms 
norra  spårvägar,  där  en  montör  vid  arbete  a  den  strömförande 
kontaktledningen  förbrände  ena  armen. 

Åtskilliga  fall  med  öfvergående  skador  hafva  orsakats  af 
att  mindre  eller  icke  alls  sakkunniga  personer  tillåtits  arbeta 
invid  högspänningsapparater  af  olika  slag  utan  erforderliga 
skyddsanordningar. 

Ett  mera  ovanligt  fall  inträffade  vid  reparation  af  en 
telefonledning,  anbringad  å  samme  stolpar  som  Yngeredsfors 
kraftbolags  40000  volts  ledning,  i  det  att  reparatören 
erhöll  en  så  stark  strömstöt  genom  i  telefontråden  inducerad 
spänning,  att  han  förlorade  medvetandet. 

Vid  ett  tillfälle  hade  några  pojkar  genom  att  gunga  på 
ett  provisoriskt  tag  till  en  högspäuningsstolpe  (1  700  v.)  försatt 
ledningen  i  svängning,  så  att  en  af  ledningstrådarna  (19  mm2) 
brustit  och  nedfallit  till  marken.  Vid  beröring  af  tråden  fick 
en  af  pojkarna  en  så  stark  stöt,  att  han  för  en  stund  bedöf- 
vades,  men  kom  för  öfrigt  oskadd  från  äfventyret. 


Som  vanligt  har  beröring  af  3S0  volts  3-fas  ledningar  gifvit 
anledning  till  några  fall.  Dessa  ledningars  farlighet  synas 
ännu  ej  vara  tillräckligt  beaktad,  ehuru  påpekanden  ständigt 
göras  därom. 

Vid  handterandet  af  strömbrytare,  pådrag  och  dylika 
apparater  har  i  åtskilliga  fall  genom  oförsiktighet  eller  otill¬ 
fredsställande  apparatkonstruktioner  föranledts  brännskador 
eller  tillfällig  bländning  af  uppträdande  ljusbågar. 

Sammanfattning. 

De  svårare  olycksfallen  hafva  under  året  varit  betydligt 
färre  än  föregående  år,  sannolikt  i  afsevärd  grad  beroende  på 
att  antalet  nybyggda  anläggningar  varit  väsentligt  mindre. 
Påfallande  är,  att  af  de  7  dödsfallen  hafva  ej  mindre  än  4 
drabbat  utomstående  personer,  som  af  rent  okynne  och  mot 
allt  sundt  förnuft  uppklättrat  i  fackverksstolpar  och  berört 
ledningarna,  och  detta  oaktadt  hvarje  sådan  stolpe  varit  för¬ 
sedd  med  tydlig  varningstafla.  Det  kan  ifrågasättas,  huru¬ 
vida  man  till  förhindrande  af  dylika  vanvettiga  företag  skall 
förse  sådana  stolpar  med  nagot  slags  klätterskydd,  som  i  \iss.i 
fall  ägt  rum. 

Det  kan  med  tillfredsställelse  konstateras,  att  antalet 
olycksfall  vid  förbrukningsapparater  för  380  (220)  volt  växel¬ 
ström  har  minskats.  Förr  vanliga,  riskabla  modeller  af  hand¬ 
lampor,  oskyddade  strömbrytare  och  smältskydd  m.  m.  hafva 
alltmer  försvunnit.  Den  uppmärksamhet,  som  ägnats  detta 
slags  anläggningar,  hvilka  såsom  ej  koncessionspliktiga  ur¬ 
sprungligen  ansetts  ligga  utanför  inspektörernas  verksamhets¬ 
område,  torde  ej  varit  den  minst  viktiga  till  förekommande  af 
olycksfall. 

Behandling  af  skadade. 

Några  påpekanden  torde,  enligt  hvad  erfarenheten  visat, 
kunna  behöfva  göras  om  den  första  behandlingen  af  skadade 
vid  elektriska  olycksfall,  innan  läkare  hunnit  anlitas. 

Då  den  skadade  blifvit  bedöfvad  af  strömmen,  bör  konst¬ 
gjord  andning  vidtagas  utan  något  som  hälst  uppskof  samt  oai- 
brutet  fortgå  under  flera  timmar.  Det  har  inträffat,  att  resul¬ 
tat  ernåtts  först  efter  4  timmars  behandling.  På  de  senare 
åren  synes  den  Schäferska  metoden  för  konstgjord  andning 
blifvit  alltmer  utbredd,  hufvudsakligen  därför  att  en  ensam 
person  kan  reda  sig  därmed  och  den  kräfver  mindre  ansträng¬ 
ning  än  den  äldre  Silvesterska  metoden  med  armrörelserna. 
Enligt  den  Schäferska  metoden,  som  ännu  är  mindre  känd, 
lägges  patienten  framstupa  på  golfvet  med  armarna  framsträckta 
och  hufvudet  något  på  sned,  så  att  ej  mun  eller  näsa  beröra 
marken.  Härefter  ställer  man  sig  på  knä  grensle  öfver  honom 
och  fattar  med  händerna  om  nedre  delen  af  bröstkorgen,  som, 
vid  det  man  böjer  sig  framåt  och  åter  reser  sig,  omväxlande 
hoptryckes  och  af  sin  egen  elasticitet  får  expandera.  Här¬ 
igenom  åstadkommes  en  ventilation  af  lungorna,  hvarom  man 
lätt  kan  öfvertyga  sig  genom  ett  experiment.  För  utförande 
af  andningsrörelser  enligt  den  Silvesterska  metoden  finnas  nu¬ 
mera  mekaniska  anordningar1  (A. -B.  Stille-Werner,  Stockholm), 
h  vari  gen  om  arbetet  därvid  väsentligt  minskas. 

De  vid  elektriska  olycksfall  vanliga  brännsåren  behandlas 
som  andra  brännskador,  viktigt  är  att  de  väl  rengöras. 

Det  inträftar  ej  sällan,  att  ögonen  svårt  påverkas  af  det 
starka  skenet  från  en  ljusbåge.  Härvid  uppstår  en  stark  in¬ 
flammation  och  intensiv  sveda.  Svedan  minskas  genom  an 
vändande  af  kalla  kompresser,  som  ofta  ombytas;  ögonen  kunna 
dessutom  lämpligen  tvättas  med  borsyrelösning.  En  dylik  in 
flammation  går  vanligen  tillbaka  efter  några  dagar  utan  att 
kvarlämna  något  obehag. 

Juli  1912. 

Elektriska  inspektionen. 

1  Se  Tekn.  Tidskr.,  Elektroteknik  1912,  häft.  6,  sid.  85. 
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Elektrisk  plöjning,  af  ingenjör  C.  A.  Rossander. 


Ehuru  elektriciteten  på  senare  tiden  fått  en  vidsträckt 
användning  inom  landtbruket,  har  dess  användning  för  elek¬ 
trisk  plöjning  hittills  varit  ganska  begränsad.  I  Tyskland,  där 
man  i  detta  afseende  har  hunnit  längst,  förekommer  elektrisk 
plöjning  ännu  blott  på  relativt  få  ställen,  och  i  Amerika  synes 
den  elektriska  plöjningen  vara  så  godt  som  okänd,  åtminstone 

Somuämnes  densamma  icke  på  något  sätt  i  en  helt  nyligen 
utkommen  bok  om  motorplöjning  i  Nord-Amerika.  Man  kunde 
häraf  vara  frestad  draga  den  slutsatsen,  att  den  elektriska 
i  plöjningen  icke  har  någon  framtid  för  sig,  men  detta  vore 
utan  tvifvel  förhastadt.  Visserligen  har  konstruktionen  af  lämp¬ 
liga  elektriska  plogar  varit  ett  ganska  svårt  problem,  men 
detsamma  torde  dock  numera  kunna  anses  i  hufvudsak  löst, 
oe.h  då  nu  i  vårt  land  flera  stora  kraftföretag  finnas,  som  le¬ 
verera  elektrisk  kraft  i  större  skala  till  landtbruket,  torde 
fragan  om  den  elektriska  plöjningen  förtjäna  allt  större  in¬ 
tresse. 

Den  första,  som  här  i  landet  på  allvar  intresserat  sig  för 
den  elektriska  plöjningen  var  kammarherre  Keunedy  på  Rå- 
belöf,  som  genom  studieresor  skaffat  sig  insikt  i  frågan.  År 
1909  var  talaren  honom  följaktig  på  en  sådan  resa  i  Tyskland, 
och  föredraget  utgjordes  hufvudsakligen  af  en  redogörelse  för 
under  denna  resa  vunna  erfarenheter. 

Alla  elektriska  plogsystem  öfverenstämma  däri,  att  elektro- 
motorn  under  plöjningen  är  stillastående,  och  att  plogen,  som 
utgöres  af  en  s.  k.  balans-  eller  kipp-plog  med  tillhjälp  af 
vindspel  och  lina  dragés  öfver  fältet.  Man  skiljer  mellan 
2-maskinsystem  och  1  -maskinssystem  allteftersom  2  motor- 

1  vagnar  eller  endast  1  motorvagn  och  1  hjälpvagn  användas 
för  plogens  framdragande.  Hvilketdera  systemet,  som  är  bäst, 
är  för  närvarande  svårt  att  af  göra.  För  sin  del  lutade  emeller¬ 
tid  talaren  åt  den  åsikten,  att  1 -maskinssystemet  i  allmänhet 
torde  vara  det  lämpligaste. 

Sedan  talaren  redogjort  för  en  del  olika  plogsystem, 
såsom  det  Brutscheska  i- maskinssystemet,  Siemens  Schuckerts 
i-maskins-  och  2-maskinssystem  samt  Allmänna  Svenskas  2- 
■naskinssystem  och  förevisat  en  del  skioptikonbilder  öfver  ut- 
j  ;örda  anläggningar,  öfvergick  han  till  skärskådande  af  de 
ikonomiska  förutsättningarna  för  den  elektriska  plöjningen. 

Att  beräkna  kostnaden  för  elektrisk  plöjning  här  i  Sverige 
ir  för  närvarande  icke  möjligt,  då  tillräckligt  materiel  härför 
saknas,  men  för  att  få  någon  föreställning  om  saken  hade 
alaren  uppgjort  en  approximativ  kalkyl  för  en  dylik  anlägg- 
ling.  Utgående  från  ett  plogmaskineri  å  C;a  50  hkr.,  hvarmed 
orde  kunna  plöjas  c:a  1  tid.  i  timmen,  samt  vidare  från  att 
)löjningen  skulle  kunna  äga  rum  under  sammanlagdt  100 
lagar  om  aret,  kom  talaren  till  en  total  driftkostnad  för  den 
åektriska  plöjningen,  inkl.  ränta,  underhåll  och  amortering 
tc.,  af  kr.  c:a  8,70  per  tid.  Med  endast  50  dagars  användning 
f  plogen  stiga  kostnaderna  under  i  öfrigt  samma  förutsätt- 
lingar  till  c:a  kr.  10,80  per  tid.  Det  hade  varit  svårt  att  få  en 
•eräkning  af  kostnaden  för  plöjning  medelst  dragdjur  i  och 
;  ör  en  jämförelse,  men  af  de  uppgifter,  som  finnas  tillgängliga, 
ynes  framgå,  att  den  elektriska  plöjningen  ställer  sig  billigare 
n  plöjning  på  annat  sätt.  Vidare  måste  framhållas  att  plöj- 
ing  med  elektrisk  kraft  kan  göras  djupare  och  grundligare, 
ärskildt  i  hård  jord,  hvilket  förbättrar  skörderesultatet. 

Slutligen  påpekades,  att  om  endast  1/10  af  Sveriges  odlade 
>rd  skulle  plöjas  på  elektrisk  väg,  skulle  härför  förbrukas  c:a 
5  000  000  kwt.,  hvilket  med  ett  pris  per  kwt.  af  10  öre,  hvarmed 
ofvannämnda  kalkyler  räknats,  motsvarar  en  inkomst  för 
lektrisk  energi  af  2  1/J  miljoner  kr.  per  år,  hvaraf  framgår, 
tt  äfven  kraftbolagen  torde  hafva  anledning  att  intressera  sig 


ir  saken. 


Armerade  trästolpar  af  ingenjör  C.  A.  Gustafsson. 


Föredragshållaren  relaterade  inledningsvis  de  svårigheter, 
^m  vid  trästolplinjer  måste  öfvervinnas,  då  vid  brytningar  i 
ujen  eller  vid  afgreningar  stolpar  måste  stagas.  Särskildt 
öra  sig  dessa  svårigheter  gällande  bland  annat  vid  stagning 


(Forts.  fr.  föreg.  n:r.) 

af  stolpar  i  åkrar  men  framför  allt  i  tätare  byggda  samhällen. 
I  många  fall  vore  stag  omöjliga  att  anbringa  och  ur  skönhets¬ 
synpunkt  voro  de  alltid  störande.  För  att  undvika  dessa 
svårigheter  hade  man  mångenstädes  öfvergått  till  järn-  och 
betongstolpar  eller  till  jordkabelnät.  Men  dessas  utföranden 
blifva  dyrbarare  än  luftnät  med  trästolpar.  Särskildt  blir  jord¬ 
kabelnätet  dyrbart,  i  synnerhet  om  ström  lämnas  till  ytterbe- 
lysning,  då  i  alla  händelser  stolpar  blifva  nödvändiga  för  lampor¬ 
nas  uppbärande.  Då  ju  distributionsnätens  uppgift  är,  att  i 
större  grad  äu  förut  tillgodose  hvarje  behof  af  elektrisk  energi 
på  ett  område  så  stort,  som  det  är  möjligt  i  tekniskt  och  ekono¬ 
miskt  afseende,  är  det  af  största  vikt,  att  kunna  bygga  näten 
billigt,  för  att  få  dem  så  räntebärande  som  möjligt.  En  sträfvau 
har  därför  länge  varit  att  få  fram  en  billig  och  för  belastnin¬ 
gar  kraftig  stolpe  och  torde  detta  problem  vara  löst  med  den 
armerade  trästolpen  eller  G.-H.-stolpen,  som  den  kallas  efter 
konstruktörerna,  ingenjörerna  C.  A.  Gustafsson  och  Arv.  Hede. 


Fig.  1.  Afgrening  med  3x50  mm'2Cu- 
lina  +  2  x  1 2,5  mm2  skyddstrådar. 


Armering  af  dylik  trästolpe  tillgår  på  följande  sätt: 

Stolpen  snedsågas  och  takas  som  vanligt.  Ett  järn  läg- 
ges  öfver  stolptoppen  samt  utefter  dess  sidor  c:a  200  mm 
nedåt,  där  på  järnet  krokar  äro  utbildade;  järnet  fästes  vid 
stolpen  med  genomgående  bult.  Skall  stag  anbringas  i  90° 
vinkel  påsättes  ytterligare  ett  järn  på  samma  sätt  som  före¬ 
gående;  detta  järn  förses  med  ett  par  pånitade  plattjärns- 
bitar  så,  att  öfverjärnet  passar  till  underjärnet  och  ligger  fast 
mot  stolptoppen.  Järnen  äro  midtpå  stolptoppen  försedda 
med  hål  genom  hvilka  en  dubb  indrifves  i  stolpen.  Som  stag 
användes  förzinkad  ståltråd,  för  hvilken  fabriken  garanterar  en 
tillåten  belastning  af  100  kg  pr  kvmm.  För  G.-H.-stolpar  an¬ 
vändes  endast  tråd  af  6  och  8  mm  diameter.  Stagtråden  upp- 
mätes  till  en  längd,  som  med  ett  par  meter  öfverstiger  stol¬ 
pens  dubbla  längd,  den  böjes  på  midten  och  öglan  som  då  erhål- 
les  anbringas  i  kroken  på  toppjärnet.  Därefter  lägges  trådens 
båda  parter  längs  stolpens  sida,  böjas  om  rot-ändan  och 
spännas  på  stolpens  motsatta  sida.  Sedan  tråden  är  spänd 
så  hårdt  man  önskar,  fästes  staget  medelst  några  stora  spikar. 
Härefter  anbringas  en  klots  mellan  staget  och  stolpen,  klotsen 
drifves  ned  mot  rotändan,  hvarvid  staget  spännes  ännu  hår¬ 
dare.  Klotsarna,  som  utföras  af  björk  äro  på  undersidan 
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urholkade  så  att  de  passa  till  stolpens  rundning  och  på  öfver- 
sidan  försedda  med  spår  för  tråden.  De  utföras  i  trenne  höj¬ 
der,  100,  125  och  150  mm. 

Hål  för  stolpen  borras  med  vanligt  jordborr  för  stolpar 
afsedda  för  mindre  belastning,  för  stolpar  för  större  belastningar 
gräfvas  hålen.  Sedan  stolpen  rests  kriuggjutes  roten  fullstän¬ 
digt  med  betong,  hvarjämte  före  resningen  något  beton  kastas 
i  hålets  botten.  Vid  gjutningen  tillses  att  stolpen  får  en  öfver- 
ställning  bakåt  i  likhet  med  hvad  som  är  fallet  med  stolpar 
af  järn  eller  beton.  När  fundamentet  hårdnat  påsättes  slag¬ 
stöden  (5  st.  å  en  9  mtrs  stolpe)  hvarefter  stolpen  är  färdig 
att  belastas. 

G. -H. -stolpar  utföras  i  tre  typer,  A-,  B-  och  C.-stolpar, 
där  A. -stolpen  är  armerad  med  6  mm  stag,  B. -stolpen  med  8 
mm  stag  och  C.-stolpen  med  dubbeslag  af  8  mm  tråd. 

Fördelarna  med  dessa  stolpar  äro  flera;  de  äro  billiga, 
förmå  upptaga  stora  belastningar,  äro  lätta  att  transportera, 


Fig.  2.  Vinkelstolpe. 


att  resa  o.  s.  v.  En  annan  fördel  är  äfven,  att  stolparna  kunna 
om  så  önskas  armeras  på  en  plats  och  därefter  transporteras 
till  uppställningsplatsen,  där  man  endast  har  att  ditsätta  stag- 
klotsen. 

Härefter  gjorde  talaren  en  öfversikt  af  de  metoder  för 
impregnering  af  trästolpar,  medels  hvilka  man  söker  öka  en 
oimpregnerad  stolpes  lifslängd,  hvilken  kan  anslås  till  10  år.  Af 
dessa  metoder  anses  kreosotimpregneringen  vara  den  bästa 
och  höja  lifslängden  till  20  år.  Denna  metod  vore  dock  den 
dyraste.  Andra  impregneriugsämnen  äro  kvicksilfver-klorid, 
zinkklorid,  kopparvitriol  samt  vanligt  salt.  Arendals  telefon- 
selskab,  hade  t.  ex.  ökat  sina  trästolpars  lifsläng  från  8  till 
15  år  genom  att  en  tid  låta  dem  ligga  i  hafsvatten. 

G.-H.-stolparnas  konstruktörer  hade  användt  sig  af  en 
annan  metod.  Det  har  visat  sig  att  stolpar  ställda  i  beton 
hålla  sig  friska  en  lång  tid  och  kan  anföras  några  exempel  här¬ 
på.  Vid  Hallstahammar  upptogs  år  1908  en  stolpe  som  varit 
ställd  i  beton;  vid  upptagandet  var  den  fullt  frisk  och  hade  då 


stått  i  15  år.  Ett  annat  exempel  är  från  Halmstad;  det  visade  j 
sig  nämligen,  då  det  gamla  nätet  refs  därstädes,  att  de  stolpar! 
som  stått  i  beton  efter  20  år  vid  upptagandet  voro  fullt  friska.  I 

På  G. -H. -stolparna  är  hela  rotändan,  som  förut  nämnts, 
ingjuten  i  beton.  Före  uppsättandet  strykes  den  del  af  stol¬ 
pen,  som  skall  i  marken  med  trätjära,  som  får  väl  torka.  För 
att  förhindra  vattensamling  vid  jordbandet  uppgjutes  en  sockel  j 
af  beton,  som  konas  upp  emot  stolpen.  Sockeln  och 
stolpen  på  en  höjd  af  1  dm  öfver  den  förstnämnda  strykes  1 
med  asfalttjära,  och  underhållet  består  i  att,  då  så  synes  nödigt, 
stryka  på  litet  tjära. 

Stolparna  i  öfrigt,  stag,  stagstöd  och  andra  järn  hafva  i  | 
hittills  utförda  anläggningar  målats  med  oljefärg,  hvilket  är 
ett  godt  konserveringsmedel  och  äfven  har  det  goda  med  sig  J 
att  stolpen  och  anläggningen  i  sin  helhet  ter  sig  prydligare.  I 

Skioptikonbilder  af  en  del  G.-H.-stolpar  från  redan  utförda  j 
anläggningar  förevisades  (fig.  1  och  2).  Bilderna  äro  tagna  ij 
från  samhällen,  där  anbringandet  af  trästolpar  med  vanliga 
stag  eller  sträfvor  skulle  stött  på  stora  svårigheter  samt  där-  j 
med  följande  afsevärdt  ökade  kostnader,  eller  hade  man  blif- 
vit  nödsakad  öfvergå  till  de  dyrare  järn- eller  betongkonstruk- 1 
tionerna. 

Fig  3  åskådliggör  förloppet  vid  profbelastning  af  G.-H.- 
stolpar.  Kurva  1  visar  en  stolpe  af  typ  Bs.  Profvet  afbröts  vid 
en  toppbelastning  af  700  kg  för  att  utröna  i  hvad  mån  stol¬ 
pen  skulle  återtaga  sin  ursprungliga  form.  Detta  skedde  i 
det  alla  närmaste  såsom  kurva  2  visar.  Samma  kurva  åskåd¬ 
liggör  äfven  förloppet  vid  en  förnyad  belastning.  Detta  se¬ 
nare  prof  afbröts  vid  en  toppbelastning  af  c:a  1  000  kg  däraf 
att  stagkroken  vid  stolpens  topp  brast. 

Kurva  3  visar  en  stolpe  af  typ  A3.  Denna  brast  vid  en 
belastning  i  toppen  af  150  kg,  sedan  den  förut  varit  uppe  i 
600  kg,  vid  hvilken  påkänning  elasticitetsgränsen  tydligen  var 
uppnådd. 

Patent  är  sökt  å  konstruktionen  i  de  flesta  länder.  Priset 
pr  enkelstagad  stolpe,  komplett  uppställd  samt  försedd  med 
toppjärn  är  45  kronor  samt  för  dubbelstagad  d:o  50  kr,  licens 
inberäknad. 
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KOSTNADSUPPGIFTER  FÖR  ELEKTRISKA  KRAFTLEDNINGAR 

jämte  beskrifning  af  Hemsjö  kraftaktiebolags  linjer. 

Af  öfveringenjör  Sten  Velander. 


Inledning. 

I  samband  med  arbetet  på  fastställandet  af  normer 
för  hållfasthetsberäkning  af  elektriska  kraftledningar  hade 
»stolpkommittén»  sökt  få  till  stånd  en  statistik  öfver  kost¬ 
naderna  för  elektriska  kraftledningar  och  i  detta  syfte  ut- 
sändt  begäran  om  uppgifter  till  de  flesta  kraftbolag. 

Ifrågavarande  begäran  afsåg  att  erhålla  detaljuppgif- 
:er  ötver  kostnaderna  för  stolpar,  fundament  lednings- 
material  o.  d.,  jämte  uppgift  på  de  beräkningsgrunder  som 
mvändts  och  savidt  möjligt  alla  tekniska  data  rörande 
injerna.  Ur  de  erhållna  uppgifterna  hade  kommittén 
änkt  sig  erhålla  en  del  data,  som  skulle  ge  vid  handen 
flika  beräkningsgrunders  och  olika  stolptypers  inflytande 
)å  linjekostnaderna.  Det  visade  sig  emellertid  icke  möj- 
igt  att  erhålla  tillräckligt  material  för  att  i  så  vidsträckt 
grad  kunna  göra  jämförelser,  i  allmänhet  beroende  på  att 
letaljerad  kostnadsbokföring  saknats  vid  anläggningarnas 

Iitförande. 

För  publicering  finnes  bland  kommitténs  handlingar 
lisponibla  fullständiga  uppgifter  för  Trollhätte  kraftverks 
injer,  samt  detaljuppgifter  å  kostnaderna  för  stolpar,  fun- 
lament,  ledningsmaterial,  montage  m.  m.  från  Hemsjö 
raftaktiebolag  och  Norrköpings  stad. 

Undertecknad  erhöll  af  kommittén  i  uppdrag  att  be- 
rbeta  det  inkomna  materialet  för  att  publicera  resultatet 
|;  Teknisk  Tidskrift.  En  preliminär  undersökning  visade 
tt  det  inkomna  materialet  behöfde  kompletteras  med 
n  del  siffror,  hufvudsakligen  i  afseende  å  linjernas  tek- 
iska  data.  Detta  jämte  en  del  andra  omständigheter, 
Dm  kommit  hindrande  i  vägen  ha  gjort  att  bearbetningen 
f  siffrorna  ej  kunnat  publiceras  förrän  nu. 

Redan  en  ytlig  granskning  af  det  inkomna  siffer- 
laterialet  gaf  genast  vid  handen,  att  det  icke  var  totalkost¬ 
aderna  för  linjerna  utan  detaljkostnaderna  för  exempelvis 
]  olpar,  fundament,  ledningsmaterial  m.  m.  dyl.,  som 
Dro  af  intresse.  Dessa  kostnader  äro  nämligen  i  stort 
:dt  funktioner  af  linjens  tekniska  data  och  kunna  således 
i  öjliggöra  jämförelser  mellan  olika  konstruktioner  och  ut- 

1'rande.  Däremot  blifva  alla  sådana  kostnader  som  skydds- 
lordningar,  transporter  m.  m.  dyl.  beroende  på  terräng- 
■rhållanden,  närheten  till  järnväg  o.  d.,  hvilka  förhållan- 
-n  undandraga  sig  statistisk  jämförelse.  Vidare  tillkomma 
r  att  erhålla  totalkostnaderna  allt  arbete  med  planering 
företaget,  utarbetande  af  konstruktioner,  stakning  af 
ijer,  arbetsledning,  ingenjörer,  besiktningar,  materialprof- 
ngar,  bokföring,  administration  m.  m.,  hvilka  kostnader 
dligen  undandraga  sig  all  statistisk  behandling.  Jag  har 
irför  uteslutit  dessa  poster,  äfven  där  de  kunnat  erhållas, 
n  preliminär  granskning  af  kostnadssiffrorna  visade  att 
ven  inom  samma  verk  dessa  mera  allmänna  omkostnader 


varierade  på  ett  af  linjens  tekniska  data  fullkomligt  obe¬ 
roende  sätt.  Det  är  ju  tydligt  att  alla  de  förut  uppräk¬ 
nade  kostnaderna  böra  påföras  linjen,  men  å  andra  sidan 
är  det  mycket  svårt  och  kräfver  en  noggrann  kostnads¬ 
bokföring  att  lämpligt  och  rättvist  fördela  kostnaderna  för 
ritkontor,  affärskontor,  högre  ingenjörsledning,  administra¬ 
tion  m.  m.  dylikt,  och  bli  dessa  kostnaders  fördelning 
beroende  på  den  vana  som  utbildar  sig  vid  hvarje  verk, 
en  del  påför  kostnaderna  för  administration,  andra  icke 
o.  s.  v. 

Af  dessa  skäl  torde  det  vara  lämpligt  att  basera  en 
kostnadsstatistik  för  kraftlinjer  på  endast  hvad  man  skulle 
kunna  kalla  de  rent  tekniska  kostnaderna.  Då  de  bifo¬ 
gade  tabellerna  och  den  efterföljande  redogörelsen  om¬ 
fattar  i  det  närmaste  fullständigt  alla  dessa  kostnader  för 
ett  tiotal  järnstolpslinjer  och  ungefär  dubbla  antalet 
trästolplinjer,  samt  torde  omfatta  större  delen  af  de  på 
senare  tid  byggda  kraftlinjerna,  så  synes  mig  de  här  pu¬ 
blicerade  siffrorna  utgöra  en  aktningsvärd  början  till  en 
teknisk-ekonomisk  kraftlinjestatistik,  hvilken  bör  kunna 
fortsättas  och  utvidgas  med  siffror  från  nya  linjer. 

*  % 

* 

De  linjer,  som  behandlas  i  denna  redogörelse,  kunna 
i  stort  sedt  uppdelas  i  tre  hufvudgrupper : 

1:0.  Fackverksstolpar,  i  regeln  för  50  000  resp. 
40  000  volt.; 

2:0.  Rörstolpar  af  järn,  afsedda  för  10  000  volts 
distributionslinjer  och 

3:0.  Trästolpar,  afsedda  för  distributionslinjer  med 
resp.  10000  och  7  000  volts  spänning. 

De  två  första  grupperna  äro  sammanförda  å  tabell  A 
Pl.  7  och  trästolparna  å  tabell  B  Pl.  8. 

I  tabellerna  finnas  de  olika  detaljposterna  upptagna  i 
enlighet  med  de  littera,  som  användas  vid  Trollhätte 
kraftverk.  Littereringsschema  finnas  fullständigt  återgifna 
i  det  följande. 

Då  såväl  beräkningsgrunder  som  utförande  varierar 
för  de  olika  linjerna,  speciellt  linjerna  med  fackverksstolpar 
har  jag  i  det  följande  gjort  en  sammanställning  af  de  olika 
beräkningssätten  och  de  öfriga  data  rörande  linjerna,  som 
ej  återfinnas  å  tabellerna. 

Till  sist  finnes  i  tabell  C  Pl.  8  och  tabell  D  Pl.  9  samman¬ 
förda  detaljsiffror  i  sex  olika  grupper,  omfattande  fundament, 
stolpar,  isolatorer  och  pinnar,  ledningsmaterial,  stolpresning 
samt  ledningsmontage.  Att  grupperna  verkligen  äro  fullt 
synonyma  för  alla  linjerna  är  ej  fullt  säkert,  då  dels  en  del 
gränsområden  ej  äro  tydligt  angifna  i  littereringsschema 
(exempelvis  om  pinnarna  föras  till  stolparna  eller  isola- 
torerna),  dels  att  felföringar  knappast  kunna  undvikas  (dylika 
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ha  i  flera  fall  upptäckts  och  rättats  under  bearbetningen 
af  statistiken). 

Beräkningsgrunder. 

Samtliga  de  beräkningsgrunder  som  användts  finnas 
sammanställda  i  vidstående  tabell.  I  tabellen  har  noga 
följts  den  uppställning,  som  användes  i  de  nya  normerna, 
och  har  i  en  del  fall  då  samma  bestämmelser  tillämpats 
som  i  de  nya  normerna  detta  angifvits  med  »=  normerna». 
Denna  beteckning  anger  emellertid  endast  likhet  med  nor¬ 
merna  på  just  den  punkten ;  så  anger  t.  ex.  »  =  normerna 
fall  i)»  under  B,  ii,  2:0,  b)  att  vid  beräkningen  medtagits 
samtliga  de  i  normerna  under  B,  11,  2:0,  b)  fall  1)  an- 
gifva  belastningarna,  således  stolpens  egen  vikt,  vikten  af 
de  ledningar  stolpen  uppbär,  vindtryck  på  stolpen  samt 
skillnaden  i  ledningarnas  dragkraft  å  stolpens  båda  sidor 
vid  vind  i  linjens  riktning.  Däremot  är  samtidigt  vind¬ 
trycket  infördt  med  ett  annat  värde  än  normernas,  h vil¬ 
ket  framgår  af  uppgifterna  under  B. 

Som  af  tabellen  framgår  äro  för  de  flesta  linjerna 
vindtrycket  satt  till  125  kg/m2  med  koefficienten  för 
cylindrisk  yta  till  0,5  gentemot  normernas  75  kg/m2  och 
0,6.  Säkerheten  har  i  allmänhet  endast  varit  3-faldig 
å  stolparna,  under  det  normerna  fordra  5-faldig.  Hvad 
själfva  stolparna  angår  äro  i  stort  sedt  stolparna  af  samma 
dimensioner  och  vikter,  som  de  skulle  erhållit,  om  de  för 
de  här  anförda  linjerna  beräknats  enligt  normerna,  enär 
minskningen  af  vindtrycket  motsvarar  ungefär  ökning  af 
säkerheten  från  trefaldig  till  femfaldig. 

Ifråga  om  linorna  ha  däremot  normerna  lindrigare 
bestämmelser  än  de  för  de  utförda  linjerna  i  allmänhet 
tillämpade  och  äro  således  för  samma  spännvidd  i  all¬ 
mänhet  stolparna  högre  än  enligt  nu  gällande  normer. 
För  öfrigt  är  att  märka  att  för  en  del  af  linjerna  kom¬ 
pensationer  gjorts  för  eventuell  isbelastning  genom  att  öka 
linornas  vikt  och  ibland  äfven  yta  med  större  eller  mindre 
del  af  ett  spänn. 

Till  tabellen  är  för  öfrigt  några  detaljupplysningar 
att  lämna. 

A  linjen  Trollhättan — Skara  under  B,  11,  2:0,  b) 
betecknar  i  formeln:  a  antalet  linor,  A  hvarje  linas  area, 
Pv  kraft,  orsakad  af  vindtryck  å  spännstolpen  samt  Pd 
vindtryck  å  stolparna,  öfverfördt  genom  trådarna. 

För  linjerna  Trollhättan — Göteborg,  Lilla  Edet — 
Alingsås  och  Skara — Sköfde  har  vid  stolpberäkningen  lagts 
till  grund  ett  teoretiskt  »maximalspänn»  som  är  resp  50 


35  %  och  25  %  större  än  det  mot  stolphöjden  svarande 
»normalspännet»  d.  v.  s.  spännet  å  slättmark. 

För  Hemsjö  kraftaktiebolags  linjer  har  förfarits  på 
motsvarande  sätt  men  är  »maximalspännet»  där  som  regel 
35  %  större  än  »normalspännet».  I  öfrigt  torde  tabellen, 
läst  i  samband  med  nu  gällande  normer  ge  alla  behöfliga 
upplysningar. 

Beskrifning  af  stolpar  och  linjer. 

Trollhättans  linjer. 

För  Trollhätte  kraftverks  linjer  hänvisas  i  första 
rummet  till  öfveringenjör  Holmgrens  föredrag  vid  mötet  i 
nov.  1909  (Teknisk  Tid¬ 
skrift,  Elektroteknik  N:o 
3,  1910). 

De  linjer,  om  hvilka 
därstädes  upplysningar 
icke  lämnas  äro  af  järn- 
stolpslinjer :  utlednings- 
knippetTrollhättan  —  Syl¬ 
te  och  linjen  Sylte — Stall¬ 
backa,  af  rörstolpslinjer- 
na  för  xoooo  volt:  samt¬ 
liga  de  tre  linjerna  Hå- 
kantorp — Vara,  Håkan- 
torp —  Grästorp  —  Sparlö- 
sa  och  Skara — Axvall 
samt  af  trästolpslinjerna  : 
samtliga  de  i  tabellen  an¬ 
förda. 

Utledningsknippet 
Trollhättan  Sylte  omfat¬ 
tar  den  korta  sträcka  på 
i,4  km,  där  samtliga  lin¬ 
jer  gå  gemensamt  från 
kraftstationen  öfver  tra¬ 
fikkanalen  och  fram  till 
Sylte,  där  linjerna  grena 
sig.  Linjen  till  Stallbacka 
afgrenar  emellertid  redan 
0,6  km  från  ställverks- 
byggnaden.  Den  domine¬ 
rande  delen  af  denna  lin¬ 
je  äro  korsningsanord- 
ningarna  vid  trafikkana¬ 
len,  där  ledningarna  måste  framdragas  på  segelfri  höjd. 
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Säkerheten  mot  kantring  för  fundamenten. 

Jordmassan  medräknas  snedt  utåt  från  bottenplattan  med 

vinkel  mot  vertikalen  af  _ 

Säkerheten  mot  kantring  minst . 
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Fig.  3- 


För  öfrigt  äro  de  olika  linjerna  framdragna  hvar  och  en  på 
sina  stolpar.  Å  sträckan  Trollhättan — Sylte  finnes  af  Göte- 
borgslinjens  stolpar  4  bärstolpar  och  3  spännstolpar,  af  Skara 
linjens  4  bärstolpar  och  3  spännstolpar  samt  af  Stallbackalin- 
jens  1  bärstolpe  och  2  spännstolpar.  Kanalkorsningskonstruk- 
tionerna  äro  hvardera  utförda  som  två  höga  tornkonstruktio¬ 
ner,  hvilka  uppbära  en  traversliknande  fackverkskonstruk- 
tion,  däri  alla  pinnarna  med  isolatorer  äro  fästade.  De 
båda  konstruktionerna  ha  en  sammanlagd  vikt  af  icke 
mindre  än  97,2  ton. 

Linjen  Sylte — Stallbacka  är  utförd  för  10  000  volt 
och  framleder  de  betydande  effektbelopp,  som  kräfvas  för 
industriområdet  på  Stallbacka,  genom  fyra  linjer  om  3  x 
100  resp.  3  x  160  mm2  aluminium.  Stolparnes  utseen¬ 
de  framgår  af  skissen  å  fig.  1,  där  äfven  järndimensio¬ 
nerna  finnas  angifna. 

Rörstolpslinjernas  utförande  framgår  bäst  af  bifogade 
ritning  (fig.  2)  af  dessa  stolpar.  Stolparna  äro  som  synes 
nedtill  fastgjutna  i  ett  cementrör,  som  dels  skyddar  mot 
rost,  dels  förstorar  tryckytan  mot  den  omgifvande  jorden. 

Samtliga  trästolpslinjer  äro  utförda  med  kreosotim- 
pregnerade  furustolpar.  Stallbacka — Vargön  är  utförd  som 
A-stolplinje  med  bärstolpar  af  två  enkla  trästolpar  och  spänn¬ 
stolpar  af  fyra  enkla  trästolpar  (se  ritningen  fig.  1).  De 
öfriga  trästolpslinjerna  äro  samtliga  utförda  som  vanliga 
trästolplinjer  med  enkla  stolpar. 

Hemsjös  linjer.  . 

Orientering,  linjernas  sträckning  0.  d. 

För  Hemsjö  kraftaktiebolags  nya  linjer  har  intet  varit 
synligt  i  tidskriftens  spalter,  hvarför  det  torde  vara  berät- 


tigadt  att  i  detta  sammanhang  lämna  något  fullständigare 
redogörelser  för  dessa  linjers  utförande. 

Innan  jag  öfvergår  till  en  detaljbeskrifning  af  de  olika 
linjetyperna  och  linjerna  vill  jag  i  anslutntng  till  kartskis¬ 
sen  i  fig.  3  lämna  en  orientering  öfver  Hemsjönätet.  Spän¬ 
ningen  för  kraftlinjerna  är  40  000  volt  och  för  distribu- 
tionslinjerna  i  regeln  6  000  å  7  000  volt. 

De  äldsta  kraftlinjerna,  som  byggdes  år  1907,  och 
hvilka  beskrifvits  i  Teknisk  Tidskrift,  Elektroteknik,  N:r 
7,  9  och  10  år  1908,  voro  utförda  med  trästolpar  och 

erbjuda  föga  af  intresse  ur  konstruktiv  synpunkt.  Det 
bör  emellertid  framhållas  att  dessa  trästolpslinjer  för 
40  000  volt  visat  sig  ovanligt  driftsäkra  och  har  under 
de  fyra  gångna  driftsåren  inträffat  icke  fullt  tio  linjefel 
på  en  sträcka  af  nära  100  km.  Cirka  hälften  af  dessa 
fel  äro  dessutom  att  tillskrifva  kullblåsta  fabriksskorstenar, 
ställningar  och  träd  och  kan  således  icke  läggas  linjen 
som  sådan  till  last.  För  att  vara  en  vanlig  trästolpslinje 
har  linjen  fungerat  öfverlägset. 

Denna  äldsta  linje  sträckte  sig  Fridafors — Hem¬ 
sjö — Ifö  -  Kristianstad — Maltesholm  med  afgrening  Ifö — 
Sölvesborg.  Sedan  tillkom  i  början  af  år  1909  linjen 
Torsebro— Kristianstad,  utförd  som  dubbelstolpar  af  järn 
och  större  delen  af  sträckan  uppbärande  en  distributions- 
linje  för  7  000  volt.  Under  senare  delen  af  år  1909  ut¬ 
fördes  järnstolpslinjen  Hemsjö — Karlshamn,  som  största 
delen,  d.  v.  s.  fram  till  Asarum,  är  för  enkellinje.  Sträc¬ 
kan  Asarum — Karlshamn  uppbär  en  från  Karlshamn  ut¬ 
gående  distributionslinje  för  7  000  volt. 

Under  senare  delen  af  1910  ombyggdes  sträckan 
Nosaby — Fjelkinge  med  enkellinje  järnstolpar  och  den  gamla 
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trästolpslinjen  för  40  000  volt  å  denna  sträcka  användes 
1  numera  som  distributionslinje  för  7  000  volt.  Under  1912 
har  byggts  kraftledningen  Karlshamn — Karlskrona,  vid 
hvilken  delvis  nya  principer  tillämpats  för  stolpkonstruk- 
tionerna  m.  m.  hvarför  det  i  denna  uppsats  torde  föra  för 
långt  att  ingå  på  denna  nya  kraftlinjes  detaljer,  utan  hoppas 
jag  fa  tillfälle  lämna  en  särskild  beskrifning  med  ekono¬ 
miska  statistiska  uppgifter  öfver  Karlskronalinjen. 

Efter  att  sålunda  ha  angifvit  de  nya  kraftlinjer  för 
40  000  volt,  som  utförts  i  Hemsjönätet,  öfvergår  jag  till 
distributionslinjerna.  För  distributionslinjerna  har  öfverallt, 
där  de  ej  framdragits  på  samma  stolpar  som  40  000  volts 
linjerna,  användts  trästolpar.  Den  första  distributionslinjen 
I  som  togs  i  bruk  var  linjen  Högadal  (Karlshamn)— Stille- 
ryd  färdig  sept.  1909.  Därefter  utbyggdes  linjen  Torse¬ 
bro — Vinslöf,  vid  hvilken  linje  användes  ekstolpar,  och 
blef  den  linjen  färdig  i  aug.  1910.  Under  slutet  af  år 
1910  förbands  den  förut  varande  trästolpslinjen  för  40  000 
volt  med  distributionslinjen  å  järnstolparna  från  Torsebro, 
sa  att  i  dec.  1910  var  distributionslinjen  från  Torsebro 
fram  till  Fjelkinge  färdig.  Under  år  19 11  utfördes  en 
distributionslinje  Torsebro — Hanaskog,  en  distributionslinje 
till  Mörrrum  och  en  distributionslinje  till  Sternö,  de  båda 
sistnämnda  afgrenande  från  linjen  till  Stilleryd,  en  distribu¬ 
tionslinje  till  Åhus,  afgrenande  från  linjen  till  Fjelkinge,  och 
slutligen  en  distributionslinje  från  Vinslöf  till  Hessleholm. 

^  Under  1 912  ha  utförts  eller  äro  under  utförande  distribu- 
tionslinjer  Fjelkinge — Bäckaskog — Trolle-Ljungby,  Asarum 
—  Svängsta  och  Hessleholm — Tyringe.  Samtliga  hittills 
nämnda  distributionslinjer  äro  för  7  000  volts  spänning, 
men  äro  nu  under  utförande  distributionslinjer  för  20  000 
volt  till  härlöf  m.  m.  med  planerad  fortsättning  till  Tol- 
,  larp.  Det  har  nämligen  visat  sig  nödvändigt  att  använda 
en  afsevärdt  högre  distributionsspänning  än  den  förut 
använda. 

Till  distributionslinjerna  finnas  anslutna  ett  stort  antal 
transformatorer  med  tillhörande  fördelningsnät  såsom  när¬ 
mare  framgår  af  kartan  figur  3.  Vid  anordningen  af  dessa 
fördelningsnät  vill  jag  i  detta  sammanhang  icke  uppehålla 
mig,  utan  endast  behandla  kraftlinjerna  och  distributions¬ 
linjerna. 

Efter  att  nu  i  anslutning  till  kartan  ha  lämnat  en 
orienterande  öfversikt  af  befintliga  linjer  öfvergår  jag  till 
en  beskrifning  af  konstruktioner  och  utföringssätt  i  an¬ 
slutning  till  de  lämnade  kostnadsuppgifterna. 

J ämstolpslinjerna . 

Ur  både  teknisk  och  ekonomisk  synpunkt  visade  det 
j  sig  lämpligt  att  använda  järnstolpar  för  40  000  volts  lin¬ 
jerna  och  äro  alla  efter  1907  byggda  linjer  för  40  000 
volt  utförda  med  järnstolpar.  Den  första  järnstolpslinjen  var 

I Torsebro— Kristianstad,  och  de  synpunkter  som  fastslogos 
vid  den  linjens  byggande  har  i  stort  sedt  tillämpats  äfven 
vid  de  följande.  Utseendet  af  Torsebrolinjens  stolpar 
framgår  af  fig.  4,  som  visar  en  bärstolpe,  och  fig.  5,  som 
visar  en  spännstolpe.  Stolparna  äro  som  synes  dubbel- 
linjestolpar  och  ha  en  höjd  till  nedersta  isolatorn  af  16  m. 
De  uppbära  i  toppen  två  jordförbundna  seghärdade  stål¬ 
linor,  som  dels  staga  bärstolparna  dels  utgöra  öfverspän- 
uingsskydd.  Stolparna  uppbära  en  linje  för  40  000  volt 
och  en  distributionslinje  för  7  000  volt.  Denna  anord¬ 
ning  träffades  för  att  få  stolparna  billigare,  då  kraftlinjen 
och  distributionslinjen  hade  i  hufvudsak  samma  sträck- 

0 
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Fig.  4.  Dubbellinje,  bärstolpe  från  linjen  Torsebro — Kristianstad. 


ning.  Det  ansågs  nämligen  obehöfligt  att  ha  dubbellinje 
för  40  000  volt,  en  åsikt  som  bestyrkts  af  senare  erfaren¬ 
heter,  enär  vinsten  i  driftsäkerhet  visat  sig  bli  mycket 
litet  ökad  genom  dubbellinje,  om  de  båda  linjerna  föras 
på  samma  stolpar  och  gå  samma  väg.  Kullblåsta  träd, 
skorstenar  o.  d.  ja  äfven  åskväder  träffa  och  förstöra  en 
dubbelstolpslinje  lika  lätt  som  en  enkelstolpslinje.  Däremot 
ansags  dubbellinjestolparna  bli  så  mycket  billigare  än  enkel- 
linjestolparna  att  detta  motiverade  dubbelstolparnas  an¬ 
vändande.  Denna  vinst  i  anläggningskostnad  har  emeller¬ 
tid  vid  väl  genomarbetade  konstruktioner  ej  visat  sig  så 
stor  som  först  beräknats.  Ä  andra  sidan  förefinnes  en 
olägenhet  vid  uppläggandet  af  linjerna  å  samma  stolpar 
i  det  att  linorna  måste  ha  samma  area  å  båda  linjerna 
för  att  ej  komma  i  komma  i  kontakt  med  hvarandra  vid 
blåst.  Då  sällan  kraftlinjen  och  distributionslinjen  med 
hänsyn  till  belastning  och  dyl.  kräfva  samma  area  får 
man  ofta  onödigt  förstärka  endera  linjen.  Dessa  förhål¬ 
landen  göra  att  vid  Hemsjöanläggningarna  numera  endast 


Fig.  5.  Spännstolpe  för  dubbellinje  med  landsvägs-  och  tele¬ 
fonskydd  å  linjen  Torsebo — Kristianstad. 


Fig.  7.  Låg  enkellinje,  bärstolpe  å  linjen  Hem- 
sjö — Asaram. 


Fig.  6.  Hög  dubbellinje,  spännstolpe  å  linjen  Asarum — Karlshamn 

färdig  till  resning. 

i  speciella  undantagsfall  uppläggas  kraftlinjer  och  distribu- 
tionslinjer  på  samma  stolpar. 

Stolphöjden  16  m  till  nedersta  isolatorn,  motsvarande 
225  m  spännvidd,  bestämdes  med  hänsyn  i  första  rum¬ 
met  till  kostnaden.  En  jämförande  beräkning  visade,  att 
kostnaden  hade  ett  minimum  omkring  200  m  spännvidd, 
men  att  kostnaden  icke  ökades  nämnvärdt  förrän  öfver 
225  m.  Ur  driftsäkerhetssynpunkt  var  det  lämpligt  att 
erhålla  så  få  isolatorer  som  möjligt,  med  hänsyn  till  jord- 
ägarne  var  det  önskvärdt  att  erhålla  så  få  stolpar  som 
möjligt. 

Åsikten  att  linjen  skulle  bli  mer  driftsäker  med  kortare 
spänn,  hvilken  märkvärdigt  nog  ännu  omfattas  af  flera 
ingenjörer,  saknar  all  reell  grund.  Den  torde  härröra  från 
den  tiden,  då  trästolparna  hade  samma  groflek  oberoende 
af  belastningen  och  det  således  ej  fanns  annat  sätt  att  få 
ned  påkänningen  å  stolparna  än  att  sätta  flera  stolpar,  då 
belastningen  växte.  När  en  verklig  hållfasthetsberäkning 
genomföres,  är  säkerheten  mot  brott  lika  stor  och  till  och 
med  något  större  vid  långa  spänn  än  vid  korta.  De  nya 
normerna  ha  ej  heller  på  något  sätt  begränsat  spännvidden. 

Det  var  således  allt  skäl  att  gå  upp  med  spännvidden 
så  långt  ekonomien  tillät  eller  till  225  m. 

Enär  en  af  förutsättningarna  vid  linjebyggandet  var  att 


Fig.  9.  Hög  enkellinje,  bärstolpe  å  linjen  Fjäl- 
kinge — Nosaby. 


Fig.  8.  Låg  enkellinje,  spännstolpe  å  linjen 
Hemsjö — Asarum. 


terrängen  i  största  möjliga  mån  skulle  utnyttjas,  befanns 
det  lämpligt  att  konstruera  äfven  en  lägre  typ  af  stolpar 
och  utfördes  dessa  med  en  höjd  af  10  m  till  nedersta 
isolatorn,  motsvarande  140  m  spänn. 

I  anslutning  till  dessa  principer  ha  samtliga  stolpar  å 
såväl  dubbellinjerna  Torsebro — Kristianstad  och  Asarum — 
Karlshamn  som  å  enkellinjerna  Hemsjö — Asarum  och  Fjel- 
kinge — Nosaby  utarbetats.  Dubbellinjestolparnas  konstruk¬ 
tion  torde  tydligt  framgå  af  de  förut  nämnda  bilderna 
fig.  4  och  5  äfvensom  af  fig.  6,  som  visar  en  dubbellinje- 
spännstolpe  under  resning  å  kraftledningen  Asarum — 
Karlshamn.  Enkellinjestolparnas  utseende  framgår  af  fig. 
7,  8,  9  och  10,  som  visa  olika  stolpar  dels  från  linjen 

Hemsjö—  Asarum,  dels  från  linjen  Fjelkinge — Nosaby. 
Enkellinjestolparna  ha  fått  en  något  osymmetrisk  konstruk¬ 
tion  i  toppen,  hvartill  orsaken  är  att  söka  hos  den  hårdt 
spända  stållinan,  som  äfven  för  enkellinjestolparna  borde 
komma  så  högt  öfver  kopparlinorna  som  möjligt. 

De  skyddsanordningar,  som  vid  korsningar  kommit  till 
användning  visas  å  fig.  5  och  10.  Skydden  utgöras  af  de 
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Fig.  io.  Hög  enkellinje,  bärstolpe  samt  telefonskydd  å  linjen 

Fjälkinge— Nosaby. 


numera  vanliga  linskydden.  Den  å  stolpen  fig.  5  synliga 
skyddsbygeln  har  numera  borttagits,  sedan  det  genom  full¬ 
ständiga  försök  utrönts  att  de  uppspända  50  mm2  stålli¬ 
norna  ensamma  äro  fullt  tillräckligt  skydd. 

För  samtliga  järnstolplinjer,  äfvensom  för  öfriga  linjer, 
gäller  att  desamma  i  samband  med  stakningen  fullständigt 
afvägas  så  att  profiler  finnas  öfver  hela  linjen.  Vid  lin¬ 
jernas  stakning  tages  naturligtvis  dessutom  hänsyn  till  att 
linjerna  framdragas  öfver  så  lämplig  terräng  som  möjligt, 
men  profil  afväges  i  allmänhet  blott  en  sträcka  och  valet 
af  den  lämpligaste  sker  efter  stakningsingenjörens  ögon- 
mått.  Det  har  icke  visat  sig  lämpligt  med  något  mer 
omständigt  utsökande  af  den  lämpligaste  sträckningen,  enär 
;  arbetet  med  afvägning  af  alternativlinjei  ej  ger  motsva¬ 
rande  besparingar  vid  linjebyggandet. 

På  den  uppritade  profilen  utplaceras  nu  stolparna  med 
hjälp  af  en  nedhängningsmall  och  användes  10  eller  16 
m:s  stolpar  alltefter  förhållandena  så  att  kostnaden  blir 
’  lägst.  Efter  ritningen  utplaceras  sedan  stolparna  i  ter- 
i  rängen  och  deras  plats  i  terrängen  fixeras  på  lämpligt 
'  sätt  genom  dubbar  eller  pålar. 

Fundamentsanordningarna  för  stolparna  äro  olika  om 
de  stå  i  lös  mark  mot  om  de  stå  på  berg.  I  lös  mark 
användes  armerade  betonfötter,  som  i  färdiggjutet  skick 

Iuttransporteras  och  nedgräfvas  på  uppställningsplatsen.  De 
bestå  af  en  armerad  platta  1,5  å  2  m  under  markytan  samt 
en  med  korsformigt  anordnade  konterforer  försedd  midten- 
pelare,  som  förbinder  bottenplattan  med  själfva  stolpen.  In  i 
midtenpelaren  ligger  en  grof  U-balk,  som  sticker  upp  öfver 
betonfoten  och  vid  hvilken  stolpens  U -balkar  skrufvas  fast 
med  fyra  grofva  1"  ä  1  I/2"  bultar.  U-balken  är  i  sin 
nedre  del  omböjd  i  go°  och  fortsätter  ut  till  bottenplat- 

[tans  kant.  Bottenplattans  storlek  är  1,00  till  1,20  m  i 
fyrkant  och  öfverstiga  fotternas  vikter  icke  en  ton.  De 
äro  således  baserade  på  att  få  största  delen  af  det  mot- 
vägande  momentet  från  den  omgifvande  jordmassan. 

Där  stolparna  placeras  på  berg  fastborras  en  vinkel¬ 
böjd  U  -balk  i  berget  och  fästes  med  tre  ä  fyra  bultar. 
Kring  den  i  berget  fastsatta  delen  af  U-balken  gjutes 
beton  för  att  hindra  afrostn ingen  å  mot  bergytan  liggande 
bultar  och  U  -balkar,  samt  äfven  för  att  göra  konstruk¬ 
tionen  stadigare.  I  de  fall  att  berget  sluttar  eller  eljest 
är  ojämnt  så  att  fotterna  komma  olika  högt,  göres  det 
ena  fotjärnet  längre,  intill  1,5  m,  och  kringmuras  den 


vertikala  delen  af  u  -balken  ända  upp  till  fästbultarna  för 
stolpen  med  stora  stenar  och  beton.  Denna  kringmur- 
ning  gör  U  -balken  stadig  och  motståndskraftig  mot  böj¬ 
ning  och  afknäckning.  Uppställningsplatserna  för  alla 
bergstolparna  afvägas  för  att  bestämma  U-balkarnas  höjder, 
så  att  balkarna  kunna  tillverkas  i  förväg  och  färdigbockade 
och  borrade  kunna  uttransporteras  till  platsen. 

Sedan  fundamenten  äro  färdiga  börjar  monteringen  af 
själfva  stolparna.  Stolparna  anlända  till  järnvägsstatio¬ 
nerna,  de  små  hela  och  de  större  i  delar.  Hvarje  stolpe 
och  stolpdel  är  märkt  med  dels  typbeteckning  dels  be¬ 
teckning  på  delen,  hvarjämte  alla  smådelar  som  bult,  isola- 
torer  och  dylikt  finnas  i  märkta  trälådor.  Efter  uppgjorda 
listor  utsändas  alla  delarna  till  resp.  platser,  hvarefter  stol¬ 
parna  hopskrufvas,  isolatorer  och  pinnar  påsättas  och 
stolparna  malas.  Resningen  af  stolparna  försiggår  med 
en  sax  och  en  flerskuren  talja  samt  för  de  större  stol¬ 
parna  med  tillhjälp  af  ett  litet  spel.  Resningen  åskåd- 
liggöres  af  fig.  6.  Vid  resningen  få  stolparna  vrida 
sig  kring  de  nedersta  fästbultarna  i  fotterna  och  så  snart 
stolpen  kommit  rätt  upp  istickas  och  fästas  alla  de  andra 
bultarna.  Efter  resningen  stagas  bärstolparna  provisoriskt 
tills  linorna  hunnit  uppläggas. 

J ordledningslinan  är  i  samtliga  stolparna  fäst  med 
stagskrufvar  och  får  därför  spännas  från  stolpe  till  stolpe 
med  afhåll  vid  spänningen  i  bärstolparna.  Efter  det  stål¬ 
linan  är  upplagd  och  reglerad  upplägges  kopparlinorna, 
som  dragés  genom  i  stolparna  upplagda  ginblock  och 
spännas  från  spännstolpe  till  spännstolpe.  Kopparlinorna 
fastläggas  med  spännhankar  vid  hvarje  isolator.  Såväl 
stållinan  som  kopparlinorna  uppspännas  medelst  fjäder- 
dynamometer  i  enlighet  med  uppgjorda  tabeller,  hvarvid 
hänsyn  får  tagas  i  första  rummet  till  temperaturen,  men 
äfven  i  någon  mån  till  spännvidderna. 

Öfriga  datarörande  järnstolpslinjernaframgåaf  tabellerna 
öfver  kostnaderna,  där  längd,  spännvidd,  stolphöjd,  stolp- 
antal,  stolpvikt  m.  m.  finnas  angifna. 

Trästolpslinjerna. 

I  rästolpslinjerna  för  7  000  volt  ha  i  många  hänseen¬ 
den  utförts  efter  samma  principer  som  järnstolpslinjerna. 
Speciellt  gäller  detta  utnyttjandet  af  terrängen.  För  nästan 
alla  linjerna  ha  användts  ekstolpar  och  ha  för  dem  den 
ekonomiska  spännvidden  befunnits  vara  100  å  no  m. 
Da  emellertid  en  hel  del  andra  hänsyn  gjort  sig  gällande 


Fig.  11.  Ekstolpar  för  7000  volts  linje  under  uppmätning  och 

märkning. 
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Fig.  12.  Resning  af  ekstolpe  å  linjen  Torsebro 
— Vinslöf. 


såsom  utnyttjande  af  terrängen,  nödvändigheten  att  placera 
stolpar  i  rågångar  o.  d.,  har  spännvidden  varierat  afse- 
värdt  å  linjerna.  På  denna  grund  ha  vid  stolparnas  inköp 
dimensionerna  fastställts  inom  vida  gränser,  så  att  stolpar 
passande  för  många  olika  spännvidder  erhållits.  Samtliga 
stolpar  ha  uppmätts  och  numrerats,  så  att  alla  behöfliga 
data  varit  bekanta  rörande  samtliga  stolpar  i  förråd.  Stol¬ 
parna  besiktigas,  märkas  och  protokollföras  vid  de  järnvägs¬ 
stationer  där  de  levereras,  fig.  11.  Därefter  föras  stol¬ 
parnas  data  på  kort,  som  ordnas  efter  upplagsplats,  längd 
och  diameter  i  jordbandet  (  =  2  rn  från  jordändan). 

Vid  utplaceringen  af  stolparna  å  linjeprofilen  utväljes 
i  stolplagret  för  hvarje  fall  en  stolpe  med  den  behöfliga 
längden  och  diametern,  och  kan  i  de  flesta  fall  stolpar 
komma  till  användning,  som  ej  alls  äro  öfverstarka  och 
där  således  inget  slöseri  med  materialet  förekommer.  Ut- 


J 

J 


Fig.  13.  A-stolpe  af  ek  å  linjen  Torsebro  — 
Vinslöf. 


väljandet  af  lämpliga  stolpar  sker  efter  en  grafisk  tabell 
till  hvilken  jag  hoppas  få  tillfälle  återkomma  en  annan 
gång.  Dessa  de  normala  stolparna  utrustas  med  relativt 
klena  krokar,  bärkrokar,  som  icke  tåla  ensidig  dragning 
af  trådar  eller  linan.  En  stolpe  på  ungefär  hvarje  km 
tages  gröfre,  spännstolpe,  och  utrustas  med  gröfre  krok  I 
och  uppspännes  linjen  från  spännstolpe  till  spännstolpe  I 
liksom  å  järnstolplinjerna. 

Då  således  stolphöjderna  och  diametrarna  kunna 
variera  afsevärdt  och  dessutom  stolparna  skola  sättas  olika 
djupt  i  marken  och  understundom  kapas  en  bit  i  toppen 
så  måste  stolparna  innan  de  utköras  på  linjen  märkas 
med  numret  i  linjen,  jordbandets  plats,  krokarnas  plats 
och  eventuellt  hvar  de  skola  kapas  i  toppen.  Detta  sker 
vanligen  vid  de  stationer  hvarifrån  stolparna  utköras  å  J 
linjen.  Samtidigt  med  stolparna  utköras  å  linjen  lådor 
innehållande  krok  med  påskrufvade  isolatorer  och  öfriga 
delar  som  skola  påsättas  stolpen.  Krokarna  m.  m.  på- 
skrufvas  stolparna  före  resningen. 

Stolparna  placeras  i  borrade  eller  gräfda  hål,  där 
de  stödas  genom  kraftig  kilning  på  två  å  tre  ställen. 


Resningen  af  stolparna  sker  med  pikar  för  de  mindre 
och  med  en  liten  sax  och  block,  liknande  de  som  an¬ 
vändas  för  järnstolparna,  för  de  gröfre  och  längre.  Res¬ 
ningen  af  stolpar  å  Vinslöfslinjen  visas  af  fig.  12.  I  en 
del  fall  har  tillräckligt  grofva  och  långa  stolpar  ej  kunnat 
erhållas  och  har  då  syskade  stolpar  eller  -4-stolpar  (se 
fig.  13)  måst  användas. 

A  samtliga  trästolpslinjerna  har  öfverst  framdragits 
en  grof  järntråd  5,5  mm  diam.,  å  de  äldre  linjerna  och 
två  klena  ståltrådar,  3,5  mm  diam.  å  de  nyare  linjerna. 
Där  en  tråd  användts  har  den  fästs  i  en  i  stolptoppen 
inskrufvad  spets.  Vid  dubbla  trådar  ha  de  medelst  hak- 
bultar  fastklämts  å  en  medelst  bygel  och  skruf  fäst  regel 
i  toppen.  Dessa  trådar  i  toppen  på  stolparna  äro  jord¬ 
förbundna  på  minst  hvarje  km  och  tjänstgöra  dels  som 
öfverspänningsskydd  mot  atmosfäriska  urladdningar  och 
dels  som  jordförbindning  åt  alla  skyddsanordningarna 
utefter  linjen. 

De  allra  nyaste  distributionslinjerna,  för  20  000  volt, 
afvika  i  en  del  konstruktiva  detaljer  från  de  för  7  000 
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volt,  men  då  för  dessa  20  000  volts  linjer  ännu  icke  kunna 
lämnas  några  kostnadsuppgifter,  torde  det  vara  lämpligt 
uppskjuta  beskrifningen  tills  dylika  statistiska  siffror  kunna 
lämnas.  Hufvudprinciperna  för  20  000  volts-linjernas  ut¬ 
förande  äro  dock  desamma  som  för  7  000  volts-linjerna. 

Betonstolpar. 

o 

A  sträckan  Asarum — Karlshamn  ha  9  st.  stolpar  ut¬ 
förts  af  armerad  beton.  Ehuru  egentliga  detaljerade  kostnads¬ 
uppgifter  ej  kunna  lämnas  för  dessa  stolpar,  torde  det 
vara  af  intresse  att  reproducera  några  bilder  och  lämna 
några  upplysningar  om  dessa  stolpar. 

Stolparnas  utseende  visas  af  fig.  14  och  15.  De 
äro  utförda  liksom  järnstolparna  med  bärstolpar  och  spänn- 
stolpar,  de  förra  af  dels  10  dels  16  m:s  höjd  till  nedersta 
isolatorn.  Dessa  höjder  bestämdes  för  att  låta  beton- 
stolparna  utan  vidare  träda  i  stället  för  projekterade  järn¬ 
stolpar  och  får  det  således  icke  alls  anses  fastslaget  hvil- 
ken  stolphöjd,  som  är  mest  ekonomisk  vid  stolpar  af 
armerad  beton.  Stolparna  äro  fackverksstolpar  med  samt¬ 
liga  sträfvor  af  armerad  beton  och  samtliga  stag  af  rund¬ 
järn  med  spännanordningar.  Armeringen  i  de  fyrkantiga 
sträfvorna  består  af  fyra  järn-  eller  stålstänger  särskildt 
valsade  med  insänkningar  så  att  de  erbjuda  godt  fäste 
för  betonen.  Hörnstängerna  förbindas  med  hvarandra 
genom  omvirade  ståltrådar.  Stolparna  götos  direkt  på 
platsen.  Samtliga  voro  bergstolpar  och  förankrades  genom 
långa  i  berget  nedborrade  och  fastgjutna  ankarjärn.  Ar- 
meringsjärnen  fästes  vid  ankarjärnen  och  kring  armerings- 
järnen  uppbyggdes  gjutformarna  och  fullständiga  ställningar 
så  att  beton  ifylldes  uppifrån  bit  för  bit  af  stolpen.  Ar- 
meringsjärnens  utseende  och  placering  samt  formarnas 
anordnande  framgår  af  fig.  16. 

1 

Betonstolparna  utfördes  sommaren  1909  och  ha  hit¬ 
tills  visat  sig  fullt  tillfredsställande,  utan  spår  af  sprickor 
o.  d.  Kostnaden  för  desamma  var  enligt  öfverenskommelse 
densamma  som  för  järnstolparna.  De  blefvo  enligt  upp¬ 
gift  leverantören,  Dansk  Betonbjelkekompagnie,  något 
dyrare.  Då  antalet  stolpar  var  så  litet  och  således  arbets¬ 
ledning,  konstruktionsarbete,  formar,  ställningar  o.  d. 
blef  proportionsvis  mycket  dyrt,  är  det  således  ej  uteslutet, 
att  det  skulle  löna  sig  och  blifva  billigare  med  beton¬ 
stolpar  än  järnstolpar  å  en  lång  linje. 

Norrköpings  stads  linje. 

För  beskrifning  af  denna  linje  från  Malfors  till  Norr¬ 
köping  hänvisas  till  Teknisk  Tidskrift  Afdelning  för  Elek¬ 
troteknik  år  19 11,  5  juli  sid.  73  och  följande  samt  pl.  7 
i  häftet  för  2  aug.  för  samma  år. 

Littereringsschema  för  linjernas  anläggnings¬ 
kostnader. 

I  tabellerna  öfver  linjekostnaderna  ha  de  olika  posterna 
oetecknats  med  de  littera  de  ha  i  Trollhätte  Kraftverks 

D 

Dokföring.  För  att  få  lättare  öfversikt  och  då  det  i  all- 
nänhet  visat  sig  möjligt  ha  för  såväl  Hemsjö  som  Norr¬ 
köping  användts  Trollhättans  beteckningar  för  motsvarande 
grupper.  För  att  möjliggöra  ett  studium  af  kostnads- 
:abellerna  följer  här  Trollhättans  littereringsschema,  hvilka 
!  iro  något  olika  för  de  olika  linjerna.  Samma  bokstaf 
oetecknar  således  ej  öfver  allt  samma  sak  hvilket  torde 
loga  observeras  vid  studiet  af  tabellerna. 


Fig.  15.  Låg  dubbellinje,  spännstolpe  af  arme¬ 
rad  beton  å  linjen  Asarum — Karlshamn. 


Litteremigsschema  för  kraftledningen  Trollhättan — Skara. 

aj  Stakning,  kartläggning. 
a2  Röjning. 

a3  Fundament  vid  station. 
a4  Järnstolpar  vid  station. 

a-  Ledningsmaterial,  kopparlina,  järnlina,  najtråd,  skarf- 
hylsor  m.  m.  vid  station, 
ag  Isolatorer  vid  station. 

a8  Extra  skyddsanordningar,  korsningar  med  trafikleder, 
provisoriska  delar  af  linjen. 
a9  Uttransportering  och  montage;  målning. 
aI0  Ingenjörs-  och  kontorskostnader  för  konstruktion,  kon¬ 
troll,  prof,  resor. 

aIX  Ersättning  till  jordägare,  skadevärdering  etc. 

Litteren?igsschema  för  linjer  med  fackverksstolpar. 
ax  Stakning,  kartläggning,  afvägning. 

a2  Röjning. 

a.  j  Fundament,  material  såsom  järn,  sand,  cement  vid 
station. 


Fig.  16.  Detalj  af  dubbellinje,  spännstolpe  af  ar¬ 
merad  beton^visande  armeringsjärnens  anordning. 
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a;  n  Fundament,  lossning  och  uttransportering  af  material 
eller  färdiga  fundament. 

a3  in  Fundament,  arbete  med  gräfning,  berg-  eller  jord¬ 
borrning,  betongjutning,  resor  för  manskap, 
a ,  1  Ledningsstolpar,  material  såsom  trä- eller  järnstolpar, 
sträfvor,  reglar,  stagskrufvar,  vid  station. 
a4  n  Ledningsstolpar,  lossning  och  uttransportering. 
a(1n  Ledningsstolpar,  arbete  med  hopsättning,  resning, 
sträfning,  stagning,  resor  för  manskap. 
as  1  Ledningsmaterial,  såsom  koppar-  och  järnlinor,  naj- 
tråd,  skarfningsmaterial  vid  station, 
a-  11  Ledningsmaterial,  lossning  och  uttransportering. 
as  in  Ledningsmaterial,  arbete  med  linjedragning,  najning, 
skarfning,  resor  för  manskap, 
a^  1  Isolatorer,  material,  såsom  isolatorer,  krok,  dref, 
olja,  korkskifvor,  vid  station. 
a6n  Isolatorer,  lossning  och  uttransportering. 
a6  in  Isolatorer,  arbete  med  påvridning,  gjutning,  uppsätt¬ 
ning,  resor  för  manskap. 
a;  Målning,  material  och  arbete. 

a8  1  Skyddsanordningar  och  provisoriska  delar  af  linjen, 
material  ss.  trästolpar,  fångbyglar,  jordplåtar, 
jordledningar,  varningstaflor  vid  station. 
ag  ii  Skyddsanordningar,  lossning  och  uttransportering. 
a8  in  Skyddsanordningar,  arbete  med  uppsättning,  gräf¬ 
ning,  montage  af  skyddsnät,  resor  för  manskap. 
a9  Anskaffning  och  underhåll  af  verktyg  och  hjälp¬ 
medel  för  ledningens  byggnad, 
a iq  Ingenjörs-  och  kontorskostnader  (exkl.  stakning)  för 
konstruktion  och  byggnad,  koncessionsansökan, 
kontrollering,  resor  för  befäl. 
aIX  Kostnader  för  ersättning  åt  jordägare,  tillstånds  an¬ 
skaffande,  skadeersättningar,  värderingskostnader. 
aI3  Förrådsomkostnader  samt  kostnader  för  lossning, 
lastning  och  transport  af  verktyg,  manskap,  etc., 
som  ej  hör  till  förut  angifna  lossnings-  och 
transportkonton. 

Littereringsschema  för  distributionslinjer  med  rörstolpar 
eller  trästolpar. 

ax  Stakning,  kartläggning,  afvägning. 
a2  Röjning. 

a.  Lossning,  magasinering  och  uttransportering  af  material. 
a4  Montering  af  delar,  reglar,  isolatorer  etc. 
as  Målning. 

a6  Jordborrning,  gräfning,  bergborrning. 
a7  Stolpresning,  stagning,  fyllning. 
a8  Linjedragning,  najning,  skarfning. 
a9  Ingenjörs-  och  kontorskostnader  för  projektering, 
kontroll,  resor,  profning. 
aI0  Stolpar  vid  järnvägsstation. 
aIX  Koppar-  och  järntråd. 

aI2  Ofrigt  material  ss.  reglar,  cementrör,  cement,  isolato¬ 
rer,  skarfhylsor,  najtråd. 

aI3  Kostnader  för  verktyg  och  hjälpmedel  för  ledningens 
byggnad. 

aI4  Kostnader  för  ersättning  åt  jordägare,  tillstånds  an¬ 
skaffande,  värdering,  skadeersättning,  extra  skydds¬ 
anordningar. 

ax5  Kostnader  för  kabel  och  öfverspänningsskydd  för 
älfkorsning. 

För  Hemsjö  fackverksstolpar  och  Norrköpings  stads 
stolpar  har  följts  Trollhättans  littereringsschema  för  linjer 
med  fackverksstolpar  och  för  Hemsjös  trästolpar  Troll¬ 


hättans  littereringsschema  för  distributionslinjer  med  rör¬ 
stolpar  eller  trästolpar. 

Kostnadstabellerna. 

I  tabellerna  ha  dels  införts  totalkostnaderna  under 
hvarje  littera,  dels  kostnaden  per  km  för  att  möjliggöra 
jämförelser.  I  de  fall,  då  det  befunnits  lämpligt  och 
möjligt,  har  desutom  kostnaden  angifvits  per  exempelvis 
ton,  styck  eller  dylikt  allt  efter  de  olika  saker  kostna¬ 
derna  gälla. 

I  enlighet  med  den  motivering,  som  lämnades  redan 
i  inledningen,  ha  kostnaderna  under  a  IO  å  fackverksstolparna 
och  a9  å  rörstolparna  och  trästolparna  uteslutits,  enär  de 
omfatta  de  allmänna  omkostnaderna,  rörande  hvilka  en 
statistisk  jämförelse  ej  är  genomförbar  och  hvilka  siffror 
därför  lätt  ge  anledning  till  missuppfattningar.  I  enlighet 
härmed  ha  ej  heller  totalkostnaderna  för  hela  linjen 
publicerats,  enär  de  lämna  föga  eller  ingen  upplysning 
om  de  olika  linjekonstruktionernas  inbördes  värde. 

Nederst  å  tabellerna  finnas  dessutom  sammanställda 
de  allra  flesta  af  de  tekniska  data,  som  kunna  vara  af 
intresse  för  de  olika  linjerna  och  hvilka  data  gifva  ett 
ganska  godt  begrepp  om  linjens  karaktär  och  utförande. 
För  fackverksstolparna  har  dessutom  genom  en  liten  enkel 
skiss  angifvits  stolparnas  utseende  och  deras  dimensioner 
klarlagts  genom  angifvandet  af  höjden  till  nedersta  iso- 
latorn. 

I  tabellerna  ha  endast  för  Skara — Sköfde  såväl  bär¬ 
som  spännstolpar  inritats.  För  mer  detaljerade  upplys¬ 
ningar  om  stolparna  hänvisas  till  förutnämnda  beskrifningar 
samt  till  fig.  1,  som  upptager  skisser  med  utsatta  järndi¬ 
mensioner  för  Trollhättans  stolpar  å  linjen  Sylte — Stall¬ 
backa  och  å  linjen  Stallbacka — Vargön,  hvilka  äro  nyare 
än  beskrifningarna  i  fråga. 

Hvad  speciellt  tabellen  öfver  järnstolparna  angår  är 
följande  att  påpeka.  Linjen  Sylte — Skara  kan  på  grund 
af  särskild  litterering  ej  jämföras  med  andra  i  alla  delar. 
Emellertid  äro  för  Sylte — Skara  och  de  öfriga  linjerna 
följande  littera  identiska  och  ha  betecknats  med  littera  från 
de  öfriga  stolparna,  ar>  a2>  a^  a4i;  asI>  a6I>  aIO  och 
aIlt  hvarjämte  a8  är  lika,  men  saknar  underafdelningar. 
Under  ag  å  Skaralinjen  och  i  tabellen  betecknadt  med  ag  äro 
sedan  förda  alla  kostnader,  som  å  öfriga  linjer  debiterats 
på  a3n,  a3ni,  a4lI,  a4m,  asn,  a5m,  a6n,  a6m,  a?>  a9 
och  al3.  Detta  är  skälet  till  att  a9  är  så  stort  å  Skara¬ 
linjen.  —  Hvad  litt.  a6i  angår,  så  ingå  icke  isolatorpinnar 
i  detta  littera  utom  för  Hemsjö,  hvaremot  både  Trollhättan 
och  Norrköping  ha  fört  pinnarna  till  samma  littra  som 
stolparna. 

Hvad  Norrköpings  stads  linje  beträffar  ha  där  ej 
kostnaderna  fullt  kunnat  uppdelas  så  långt  som  för  öfriga 
anläggningar  och  äro  grupperna  ej  heller  synonyma  i 
följande  fall.  Under  a,  ingå  icke  transporter,  hvilka 
förts  till  de  allmänna  omkostnaderna.  Isolatorerna  ha 
förts  tillsammans  med  kopparlinorna,  hvarför  a6J  och 
a_i  måst  slås  ihop  till  en  post.  Vid  beräkningen  af  kost¬ 
naden  per  ton  ha  emellertid  ej  isolatorvikterna  medräknats 
utan  endast  vikten  af  koppar  och  stållinor,  hvarför  kost¬ 
naden  per  ton  blir  för  hög.  Likaså  ha  ej  heller  kost¬ 
naderna  för  stolparnas  resning  kunnat  särskiljas  från  upp¬ 
läggningen  af  ledningarna,  utan  måst  upptagas  i  en  post. 

I  fråga  om  de  tekniska  data  är  att  märka,  att  linvikterna 
endast  gälla  linornas  metallvikter,  hvilka  erhållas  ur  linje- 
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längden  efter  ökning  med  c:a  l/2  %  för  skarfvar,  ned- 
hängning  o.  d.  Under  bärstolpar  resp.  spännstolpar  ha 
endast  upptagits  de  normala  stolparna  under  det  att  bryt- 
stolpar  och  järnvägskorsningsstolpar  räknats  som  special¬ 
stolpar  ätven  om  de  blott  äro  modifierade  spännstolpar. 

»För  Hemsjölinjerna  har  angifvits  huru  många  höga  och 
huru  många  låga  stolpar,  som  finnas  af  resp.  sorter.  Medel¬ 
spännet  har  erhållits  genom  att  dividera  linjelängden  med 
totala  stolpantalet  minskadt  med  ett,  således  äro  vid  järnvägs¬ 
korsningar  o.  d.  båda  stolparna  medtagna.  Bär-  och 
spännstolparnes  vikter  äro  angifna.  I  ton  järnstolpar  in¬ 
ga  jämte  de  normala  stolparna  äfven  specialstolparna. 
För  Hemsjö  finnes  uppgifvet  vikterna  å  såväl  de  höga 
som  de  låga  stolparna,  hvarför  2  tal  angifvits.  Å  Hem¬ 
sjölinjerna  har  angifvits  antalet  bergfundament  för  sig  och 
i  betontundament  för  sig,  hvaremot  Trollhättan  ej  skilt  på 
dessa  båda  slag.  För  antalet  korsningar  betecknar  den 
första  siffran  antalet  korsningar  af  allmän  väg,  telefon 
0.  d.,  under  det  antalet  korsningar  af  järnväg  resp.  vatten¬ 
trafikled  angifves  särskildt. 

Rörande  tabellen  för  trästolplinjerna  torde  här  ofvan 
lämnade  upplysningar  ge  tillräckliga  förklaringar  äfven 
för  denna  tabell.  Det  torde  endast  böra  påpekas,  att 
linjen  Torsebro — Vinslöf  består  dels  af  en  järnstolpsträcka 
närmast  Torsebro  på  0,5  km  och  dels  af  en  kabelslräcka 


närmast  Vinslöf  på  0,23  km,  hvarför  vid  beräkningen  af 
kostnaderna  per  km  och  stolpe,  justeringar  måst  företagas 
för  att  eliminera  inverkan  af  dessa  sträckor.  För  Torse¬ 
bro — Hanaskog  är  äfven  de  första  0,5  km  upplagda  på 
järnstolpar,  gemensamma  med  Vinslöfslinjen,  och  de  sista 
0,4  km  en  speciell  afgreningslinje,  hvarför  angående  kost¬ 
naden  per  km  och  stolpe  gäller  detsamma  som  för  nyss¬ 
nämnda  linje.  I  linjen  Tubbaryd — Mörrum  ingår  en  af- 
grening  på  1,5  km  med  10  mm2  koppar. 

För  samtliga  värden  i  tabellerna  gälla  att  de  af- 
rundats  till  lämpliga  jämna  värden.  Kostnaderna  ha  af- 
rundats  till  jämna  tiotal  öre,  vikterna  till  tiondels  ton, 
längderna  till  tiondels  km  resp.  tiondels  met.  o.  s.  v., 
hvilket  torde  observeras  vid  studiet  af  tabellerna. 


Jämförelser  och  lärdomar  ur  kostnadssiffrorna. 


För  att  lättare  kunna  erhålla  jämförbara  värden  har 

Iag  i  tabell  D  Pl.  9  och  tabell  C  Pl.  8  sammanställt  kost¬ 
naderna  per  km  resp.  ton  eller  styck  för  de  littera,  som  ge 
särskild  anledning  till  jämförelse  och  hvilka  äro  för  fack- 
/erksstolparna  a3,  a(I>  a6i>  a5 1»  a4iii  +  a6m  samt  a5ni, 
>ch  för  trästolparna,  resp.  rörstolparna  a4,  a6  +  a7,  a8, 
iIO,  aXI  samt  a  I2.  Innan  jag  öfvergår  till  de  egentliga 
ämförelserna  i  dessa  tabeller,  vill  jag  söka  något  jämföra  en 
iel  siffror  från  Trollhättans  linjer  med  fackverksstolpar, 

(■om  ej  införts  i  nyssnämnda  tabeller. 

Linjer  med  fackverksstolpar. 

Stakning,  kartläggning  och  afvägning  synes  gå  till 
00  ä  150  kronor  pr  km  för  normala  linjer  med  fack- 

I  erksstolpar,  hvaremot  å  trästolpslinjer  kostnaden  synes  bli 
ägre,  50  å  100  kronor.  Då  dessa  kostnader  äro  mycket 
»eroende  af  de  lokala  förhållandena  böra  icke  dessa  siffror 
itan  vidare  tagas  till  utgångspunkt  för  kalkyler.  Ifråga 
>m  detaljsiffrorna  för  fundamenten,  så  är  att  märka  att 
3 1  omfattar  på  Skaralinjen  färdiga  armerade  fundament, 
evererade  fritt  station,  under  det  att  för  öfriga  linjer 
letta  littera  omfattar  blott  materielen  fritt  station,  under  det 

[I 
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gjutning  skedde  direkt  vid  uppställningsplatsen  och  ingår 
under  a3  ni  • 

Alingsåslinjens  kostnad  under  a3 1 ,  synes  allt  för 
låg,  men  torde  förklaringen  vara  att  söka  i  det  förhållan¬ 
det,  att  nästan  alla  stolpar  äro  bergsstolpar,  som  kräfva 
litet  material  för  fundamenten,  och  att  dessutom  maka¬ 
dammen  slagits  på  platsen  och  således  ingår  under  a.  Iri  • 
Detta  förklarar  äfven  att  transporterna  af  fundament- 
materialen  äro  sa  billiga  å  denna  linje.  Att  utkörningen 
af  stolparna,  a4n,  är  billig  å  Sköfdelinjen  är  naturligt 
med  dess  små  stolpar,  men  visar  Göteborgslinjetypen  äfven 
små  kostnader  för  uttransporten,  hvilket  ur  den  synpunk¬ 
ten  talar  till  förmån  för  dessa  relativt  små  och  smala 
stolpar  eller  stolpdelar. 

Af  kostnaderna  för  transport  af  ledningsmaterialet 
synes  framgå,  att  kostnaderna  per  km  endast  växa  lång¬ 
samt  med  ökad  ledningsarea  eller  med  andra  ord,  att 
transportkostnaden  per  ton  är  afsevärdt  större  för  klena 
linor  än  för  grofva. 

Målningskostnaden  visar  nästan  märkvärdigt  jämna 
siffror  när  den  beräknas  per  ton  stolpvikt  och  är  det  sär¬ 
skildt  anmärknings värdt,  att  Göteborgsstolparna  med  sina 
många  små  och  klena  järn  ej  blifvit  dyrare  i  målning. 

Kostnaderna  för  skyddsanordningarna  kunna  ej  gärna 
jämföras  per  km,  enär  de  lokala  förhållandena  ju  blifva 
allena  utslagsgifvande  och  förekommer  som  synes  å  fack- 
verkslinjerna  kostnader  som  variera  från  1  till  20.  Något 
jämnare  bli  siffrorna  om  de  beräknas  per  korsning  och 
bli  härvid  kostnaderna  c:a  300  kronor  per  korsning  utom 
för  Göteborgslinjen,där  kostnaden  är  öfver  5 00  kronor.  Här¬ 
vid  är  att  märka  att  den  ökning  i  antalet  linjestolpar,  som 
nödvändiggjorts  af  korsningen,  såsom  dubbla  spännstolpar 
vid  järnvägskorsningar  o.  d.  icke  ingår  i  a8,  utan  förts 
på  a4,  hvaremot  alla  extra  bryggor,  skydd,  trästolpar 
o.  d.,  som  behöfvas,  förts  på  a8. 

Kostnaderna  för  ersättning  åt  jordägare  o.  d.  under 
aIt  variera  naturligtvis  betydligt  alltefter  värdet  af  den 
mark  där  linjen  går  fram,  hvarjämte  en  del  andra  per¬ 
sonliga  och  lokala  förhållanden  göra  dessa  kostnader  ytterst 
svåra  att  beräkna  på  förhand.  De  höga  kostnaderna  ha 
sin  förklaring  i  att  mycket  skog  måst  fällas  för  linjen, 
hvaremot  billiga  ersättningar  ernås  å  öppna  slätter  med 
mager  jord. 

För  linjen  Trollhättan — Sylte  är  att  märka,  att  å  denna 
linjebit  dominerar  fullständigt  den  stora  kanalkorsningen,  i 
sitt  nuvarande  skick  utförd  för  42  linor  och  monterad 
med  42  st.  50  000  volts  isolatorer  på  hvardera  kon¬ 
struktionen.  Dessa  korsningskonstruktioner  levererades 
komplett  färdiga  och  uppsatta  och  har  alla  kostnader  här¬ 
för  förts  under  a  4j,  hvilket  förklarar  såväl  det  höga 
tonpriset  under  a4l,  som  det  låga  tonpriset  på  såväl 
a4n,  som  a4in.  Att  montaget  af  ledningarna  per  ton 
ställer  sig  så  dyrt,  får  naturligtvis  äfven  sin  förklaring  i 
den  besvärliga  kanalkorsningen. 

Det  största  intresset  erbjuder  emellertid  studiet  af  de 
delar  af  linjekostnaderna,  som  finnas  sammanförda  i 
tabellen  D  Pl.  9  för  fackverksstolparna  och  tabellen  C  Pl.  8 
för  trä-  och  rörstolparna.  A  dessa  sammanställningar  ha 
beträffande  de  tekniska  data  för  linjer,  som  upptagits, 
angifvits  linvikter,  antal  stolpar  och  ton  järnstolpar  per 
km  i  stället  för  totalt  för  hela  linjen.  Härigenom  blir 
det  lättare  att  jämföra  de  olika  linjerna  och  deras 
förhållanden.  För  fackverksstolparna  har  dessutom  an- 


128 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


2  Okt.  I  Q  I  2 


gifvits  inom  parentes  antalet  stolpar  som  skulle  erhållas  å 
fullständigt  plan  mark.  För  Hemsjös  linjer,  där  stolpar 
af  olika  höjder  förekomma,  har  härvid  behörig  hänsyn 
tagits  till  antalet  höga  och  antalet  låga  stolpar.  De  båda 
stolpantalen,  jämförda  med  hvarandra,  ange  per  km  således 
i  hvad  mån  stolpar  kunnat  inbesparas  genom  att  utnyttja 
terrängförhållandena,  hvarvid  emellertid  samtidigt  måste 
ihågkommas  att  isynnerhet  järnvägskorsningar  tvinga  till 
placerandet  af  extra  stolpar. 

Jämföra  vi  nu  de  olika  linjerna  i  detta  hänseende, 
finna  vi  att  å  linjen  Skara — Sköfde  inbesparats  endast 
c:a  J/10  stolpe  per  km,  hvilket  har  sin  förklaring  i  att 
linjen  framgår  öfver  praktiskt  taget  slättmark.  Linjen 
Fjälkinge — Nosaby  framgår  äfven  den  öfver  praktiskt  taget 
slättmark,  men  har  där  inbesparats  3/10  stolpe  per  km,  ett 
förhållande  som  torde  ha  sin  orsak  i  att  högre  stolpar  an- 
vändts,  och  att  stolpar  af  två  olika  höjder  användts  allt¬ 
efter  terrängförhållandena.  Enligt  min  erfarenhet  går  det 
lättare  att  anpassa  sig  efter  terrängförhållandena  med  höga 
stolpar,  isynnerhet  om  man  har  olika  höjder  att  omväxla 
med.  Linjerna  Hemsjö — Asarum  och  Asarum — Karlshamn 
äro  typiska  »bergslinjer»,  där  naturen  danat  delvis  idea¬ 
liska  stolpförläggningar  och  där  vid  byggandet  så  mycket 
som  möjligt  dessa  förhållanden  utnyttjats,  och  där  inga 
korsningar  med  järnväg  förekomma.  Där  har  också  ända 
till  1,2  stolpe  per  km  kunnat  sparas.  Linjen  till  Alingsås 
är  också  en  bergstolpslinje,  där  o, 6  stolpe  per  km  kunnat 
sparas.  Att  antalet  stolpar  på  Skaralinjen  är  större  än 
normalt  beror  därpå,  att  järnstolpar  uppsatts  på  ömse 
sidor  om  icke  blott  järnvägarna  utan  äfven  de  allmänna 
vägarna.  För  Göteborgslinjen  är  också  stolpantalet  något 
öfver  det  normala,  beroende  på  att  samtliga  järnvägskors¬ 
ningar  och  en  del  landsvägskorsningar  utförts  med  stol¬ 
par  å  ömse  sidor,  på  samma  sätt  som  å  Skaralinjen. 
Samma  förhållanden  synas  råda  på  linjen  Malfors — Norr¬ 
köping,  där  dock  en  stor  del  af  stolparna  äro  bergsstolpar. 

Vi  öfvergå  nu  till  att  studera  de  olika  kostnadssififrorna 
i  tabellen  och  göra  därvid  början  med  fundamenten.  Skara¬ 
linjen  såväl  som  Norrköpingslinjen  äro  uteslutna  ur  jäm¬ 
förelsen,  enär  de  icke  upptaga  alla  kostnader.  Dock  må 
för  Norrköpingslinjen  påpekas  att  siffran  förefaller  alltför 
låg  att  vara  riktig  äfven  med  tillägg  för  transportkostnader. 
Öfver  halfva  antalet  fundament  äro  dock  armerade  beton- 
fundament  för  lös  mark.  Det  skulle  emellertid  vara  synner¬ 
ligen  glädjande  om  fundamentkostnaderna  skulle  kunna 
nedbringas  i  sådan  grad.  De  öfriga  siffrorna  ge  vid  handen 
en  fundamentkostnad  per  km  af  mellan  6oo  och  700 
kronor  för  alla  stolpar  t.  o.  m.  dubbellinjer  för  35  mm2 
koppar.  Vid  jämförelsen  är  att  anteckna  att  fundamenten 
för  Hemsjös  linjer  äro  beräknade  efter  strängare  bestäm¬ 
melser  än  som  användts  vid  Trollhättan.  Att  fundamenten 
ej  bli  dyrare  för  dubbellinjen  Asarum — Karlshamn  än  för 
enkellinjerna  beror  därpå,  att  praktiskt  taget  alla  funda¬ 
menten  å  dubbellinjen  äro  bergfundament,  hvilket  ej  är 
fallet  å  enkellinjerna.  De  billigare  transporterna  å  slätt¬ 
landet  gör  att  Nosabylinjen  ej  är  dyrare  än  Hemsjö — 
Asarum  med  sina  70  %  bergfötter.  Det  bör  bemärkas 
att  fundamentkostnaden  för  de  små  Sköfdestolparna  ej 
blir  lägre,  hvarken  per  styck  eller  knappast  per  km,  än  för 
Alingsås  dubbellinje.  I  fundamentkostnad  är  det  således 
ingen  besparing  trots  att  bärstolparna  blott  ha  ett  funda¬ 
ment.  Göteborgslinjens  fundament  äro  mer  än  50  % 
dyrare  än  Alingsåslinjens,  ehuru  deras  vikter  äro  knappa 


20  %  större,  hvilket  tyder  på  hvilken  stor  roll  terräng¬ 
svårigheterna,  hvilka  voro  stora  å  Göteborgslinjen,  spela 
både  på  kostnaderna  för  transporterna  och  arbetet.  Det 
är  äfven  troligt  att  de  större  fundamenten  bli  proportions¬ 
vis  dyrare  än  de  mindre. 

Kostnaderna  för  själfva  stolparna  böra  kunna  ge  en 
del  anvisningar  rörande  de  olika  typernas  inbördes  ekonomi, 
hvarvid  dock  hänsyn  måste  tagas  till  de  minskningar  i 
stolpantal  terrängen  kunnat  ge.  För  enkellinjestolparna 
finnes  det  två  så  olika  typer  att  jämföra,  som  linjen 
Skara — Sköfde  å  ena  sidan  och  Hemsjö — Asarum  resp. 
Fjälkinge — Nosaby  å  andra  sidan.  Beräkningsgrunderna 
äro  för  Sköfdelinjen  och  Asarumslinjen  praktiskt  taget 
lika  under  det  Nosabylinjen  har  hårdare  uppspända  linor, 
d.  v.  s.  c:a  10  %  färre  stolpar  per  km  än  de  båda  andra 
linjerna.  De  små  stolparna  å  Sköfdelinjen  uppbära  16 
mm2  linor  under  det  att  de  höga  stolparna  på  Asarumslinjen 
och  Nosabylinjen  uppbära  25  mm2  linor.  Reduceras  de 
tre  linjerna  med  hänsyn  till  normalt  stolpantal  per  km 
och  samma  pris  per  ton  stolpe  erhållas  följande  jämförbara 
priser  1  200:  — ,  800:  —  och  820:  —  i  kronor  per  km 

för  Sköfdelinjen,  Asarumslinjen  och  Nosabylinjen  resp. 
Detta  synes  alldeles  tydligt  tyda  på  att  Sköfdelinjens  spänn¬ 
vidd  icke  är  den  mest  ekonomiska.  Härvid  måste  dock 
framhållas,  att  Sköfdelinjens  linor  äro  på  bärstolparna 
upphängda  i  2-länkiga  hängisolatorer,  hvarför  stolpen  vid 
samma  spännvidd  blir  c:a  ix/4  meter  högre  än  med  stöd- 
isolatorer.  I  de  följande  posterna  vinnes  ej  heller  någon 
besparing,  som  kompenserar  skillnaden,  i  det  såväl  res¬ 
ningen  af  stolparna  som  isolatorerna  ställa  sig  dyrare  för 
Sköfdelinjen  än  för  de  båda  andra.  Till  ytterligare  be¬ 
lysande  af  saken  vill  jag  påpeka,  att  Alingsåslinjens  stol¬ 
par,  som  uppbära  mer  än  4  gånger  så  grof  koppararea, 
äro  endast  obetydligt  dyrare  per  km  än  Sköfdelinjens 
stolpar. 

Det  faktiska  resultatet  synes  således  gifva  vid  handen 
att  vid  enkelstolpslinjer  den  ekonomiska  spännvidden  är 
afsevärdt  större  än  den  de  utredningar  gåfvo  vid  handen, 
hvilka  föregingo  Sköfdestolparnas  konstruktion.  Jag  på¬ 
pekar  icke  detta  för  att  påvisa,  att  kalkylen  ifråga  var 
felaktig,  tvärtom  anser  jag  de  gjorda  beräkningarna  vara 
så  noggranna  och  exakta  det  öfver  hufvud  taget  kan  vara 
möjligt  att  göra  dem.  Felet  ligger  helt  säkert  i  den  massa 
af  oklara  faktorer,  som  inverka  vid  linjernas  och  linje¬ 
konstruktionernas  utförande,  och  hvilka  faktorer  vi  äro 
hänvisade  till  att  endast  steg  för  steg  klarlägga  genom 
allt  mer  och  mer  sig  idealet  närmande  linjekonstruktioner. 
För  att  närma  oss  den  högsta  möjliga  ekonomiska  verknings¬ 
graden  å  linjebyggnaderna  återstår  mycken  erfarenhet  att 
samla  och  bearbeta,  hvarför  ett  planmässigt  samarbete 
är  nödvändigt  mellan  dem,  som  arbeta  med  linjebyggande. 
Därför  vill  jag  med  förestående  exempel  ur  nu  tillgänglig 
statistik  stryka  under  vikten  af  ett  dylikt  samarbete,  för 
hvilket  samarbete  jag  i  slutet  af  denna  uppsatts  närmare 
angifver  några  riktlinjer. 

För  dubbellinjestolparna  är  det  svårare  att  läsa  ut 
några  resultat.  Om  vi  emelleltid  reducera  stolpvikterna 
per  km  till  någorlunda  jämförbara  värden  erhållas  för 
Norrköpingslinjen,  Alingsåslinjen,  Skaralinjen  och  Karls- 
hamnslinjen  resp.  7,20,  7,75,  7,25  och  6,3  ton  per  km. 

Äfven  dessa  värden  tyckas  tala  till  förmån  för  de  högre 
stolparna.  Skaralinjen  är  visserligen  för  35  mm2  lina, 
men  har  å  andra  sidan  lindrigare  beräkningsgrunder.  Lika 


I 


mr 

2  0kt-  r9 [ 2  ELEKTROTEKNIK.  HÄFT.  10 


j  beräkningsgrunder  och  lindimensioner  ha  Karlshamnslinjen 

*  och  Norrköpingslinjen  och  skulle  siffrorna  tala  betydligt 
fl  till  förmån  för  Karlshamnstolparna.  Materialet  synes  mindre 
1  väl  utnyttjadt  i  Norrköpingsstolparna,  enär  de  fast  lägre 

väga  lika  mycket.  Något  definitivt  utslag  hvar  den  ekono¬ 
miska  stolphöjden  ligger  mellan  16  och  13  meter  för 
dubbelstolparna  kunna  tydligen  dessa  siffror  ej  ge,  därtill 

*  fordras  mera  erfarenhet  och  mera  kostnadssiffror.  Ty¬ 
värr  äro  lindimensionerna  så  grofva  för  Göteborgslinjen 
att  några  hållpunkter  för  jämförandet  af  denna  mycket 
intressanta  konstruktion  med  andra  konstruktioner  icke 

1  äro  möjliga  att  få  ur  det  befintliga  materialet.  Priset  per 
ton  synes  visa  det  ganska  naturliga  förhållandet  att  ton¬ 
priset  är  högre  för  dylika  gallerverkskonstruktioner  än  för 
'k  fackverk  af  grofva  balkar.  Huruvida  skillnaden  verkligen 
är  så  stor  som  mellan  Alingsåslinjen  och  Göteborgslinjen 
eller  c:a  40  %  dyrare  för  gallerverket  förefaller  dock 
a  osannolikt  och  torde  denna  prisskillnad  till  stor  del  bero 
på  att  Göteborgslinjens  stolpar  kontrakterades  i  nov.  1908, 
under  det  att  Alingsåslinjens  beställdes  i  maj  1909,  vid 
l  hvilken  senare  tidpunkt  konjunkturerna  för  verkstadsin¬ 
dustrien  voro  synnerligen  dåliga. 

Ur  siffrorna  för  isolatorer  och  pinnar  kan  först  och 
'‘f  främst  hämtas  den  upplysningen,  att  hängisolatorer  äro 
dyrare  än  stödisolatorer  för  här  ifrågavarande  spänningar. 

|  Skaralinjen  med  endast  stödisolatorer  ger  ett  pris  af  kronor 
|  7:  20  per  styck  under  det  Sköfdelinjen,  där  det  öfver- 
1  vägande  antalet  är  hängisolatorer,  har  mer  än  dubbla  priset. 
|j  Iför  Alingsåslinjen  och  Göteborgslinjen  blir  kostnaden  lägre, 

’  delvis  beroende  på  att  antalet  stödisolatorer  är  proportionsvis 
!  större.  Bemärkas  bör  dock  att  stödisolatorerna  kräfva  dyr- 
jj  bara  isolatorpinnar,  hvilka  bortfalla  för  hängisolatorerna. 

Äfven  om  pinnarna  inräknas,  såsom  skett  å  Asarums-  och 
f  Nosabylinjen,  blir  dock  som  synes  hängisolatorerna  dyrare. 
Härvid  är  att  märka  att  a  Hemsjös  40  000  voltslinjer  an- 


ti  vändts  normala  50  000  volts  isolatorer.  Ur  kostnadssyn- 
punkt  medför  dessutom  hängisolatorerna  högre  och  således 
|i  dyrare  stolpar,  hvarför  de  icke  äro  för  här  behandlade 
ispänningar  ekonomiskt  motiverade.  Det  blir  således  för- 
\  delarna  ur  driftsynpunkt,  som  skola  trots  dyrheten  moti- 
f  vera  hängisolatorerna.  Trots  att  antalet  stolpar  per  km 
är  sa  litet,  utgöra  dock  isolatorerna  en  afsevärd  post,  som 
uppgår  till  20  å  25  %  af  stolpkostnaden  för  50  000  v. 
linjerna  med  klenare  linor. 

Kostnaden  för  ledningsmaterialet  ger  ej  någon  direkt 
anledning  till  jämförelser,  enär  kostnaderna  ställa  sig  täm¬ 
ligen  direkt  proportionella  mot  areorna.  Bemärkas  bör  att 
1  aluminiumledningarna  blifva  dyrare  per  ton  än  kopparled¬ 
ningarna,  ett  förhållande  som  äfven  ger  sig  tillkänna  på 
trästolpslinjerna. 

Kostnaderna  för  höpskrufning  och  resning  af  stol¬ 
parna  visa,  att  de  små  Sköfdestolparna  bli  billigare  per 
ton  än  de  höga  Hemsjöstolparna,  men  till  följd  af  de  små 
stolparnas  större  antal  och  vikt  visa  sig  de  högre  stolparna 
billigare  per  km  i  resning.  Skillnaden  mellan  kostnaderna 
på  Asarumslinjen  och  Nosabylinjen  är  till  största  delen 
att  tillskrifva  de  svåra  terrängförhållandena  på  Asarums- 
tinjen.  Norrköpingslinjen  synes  ha  normala  siffror,  ty  om 
tråddragningen  beräknas  till  90  kr.  per  ton,  erhålles  för 
resningen  c:a  230  kronor  per  km  eller  32  kronor  per 
;  ton.  Synnerligen  lätta  och  enkla  att  handtera  ha  tydligen 
\41ingsåsstolparna  varit  med  blott  20  kronor  per  ton  och 
140  kronor  per  km  för  dubbellinjer  i  resningskostnader. 


Kostnaderna  för  tråddragningen  uppå  till  c:a  90  kro¬ 
nor  per  ton  och  äro  afvikelserna  från  detta  värde  obe¬ 
tydliga.  Det  är  endast  de  grofva  linorna  på  Göteborgs¬ 
linjen,  som  ge  lägre  värden.  Aluminiumlinorna  äro  afse- 
värdt  dyrare  än  kopparlinor  att  montera,  hvilket  förhål¬ 
lande  är  värdt  beaktande. 

Linjer  med  trästolpar  resp.  rörstolpar. 

Jag  öfvergår  nu  till  en  granskning  af  linjerna  med 
trästolpar  och  med  rörstolpar.  För  denna  tabell  må  till 
en  början  påpekas,  att  de  erhållna  värdena  visa  en  be¬ 
tydande  variation,  hvartill  ofta  förklaring  ej  är  att  söka 
i  annat  än  tillfälligheter,  hvilkas  inverkan  blifvit  ovanligt 
stark  på  de  oftast  korta  linjesträckor,  som  finnas  med  i 
tabellen.  Speciellt  framträder  detta  förhållande  under  litt. 
a4,  påskrufning  af  krok,  reglar  o.  d.  Det  normala  vär¬ 
det  tyckes  vara  2  å  3  kronor  per  stolpe.  Det  extremt 
låga  värdet  på  Sternölinjen  torde  bero  på  felföring  af  en 
del  af  kostnaderna  och  liknande  är  sannolikt  också  för¬ 
hållandet  å  Varalinjen.  För  Falköpingslinjen  och  Vargö- 
linjen  bli  kostnaderna  större  beroende  på  de  af  de  gröfre 
linorna  motiverade  kraftigare  och  arbetssammare  regelkon¬ 
struktionerna. 

Uppsättningen  af  stolparna  gå  till  belopp,  som  variera 
mellan  10  och  20  kronor  per  stolpe.  De  olika  förhål¬ 
landen  som  inverka  till  onormala  kostnader  äro  naturligt¬ 
vis  i  de  flesta  fall  terrängsvårigheter.  Sternölinjen  har 
dels  bergstolpar,  dels  kärrstolpar,  båda  arbetssamma  och 
dyra  i  uppsättning.  A  Göteborg — Agnesberg  äro  terräng¬ 
förhållandena  mycket  besvärliga  närmast  Göteborg,  i  det 
att  ledningen  här  framgår  öfver  vattensjuka  marker,  som  nö- 
vändiggöra  dyrbara  och  tidsödande  fundamentanordningar. 
Håkantorp — Helås  är  byggd  i  mycket  lätt  terräng,  uteslu¬ 
tande  slättmark,  med  lämplig  grund,  i  hvilken  hål  för 
stolparna  lätt  och  bekvämt  kunna  borras,  hvaremot  linjen 
till  Göta  sulfit  har  öfvervägande  bergstolpar  i  mycket  svår¬ 
tillgänglig  terräng.  Dessutom  finnes  å  denna  linje  en 
sjökorsning  med  speciella  fundamentanordningar.  Mör- 
rumslinjen  har  nästan  uteslutande  bergstolpar,  hvilket  mo¬ 
tiverar  den  högre  kostnaden,  hvaremot  både  Hanaskogs- 
linjen  och  Vinslöfslinjen  framgår  öfver  god  terräng,  som 
i  regeln  varit  lätt  att  gräfva  i  och  lätt  att  få  behöflig  kil¬ 
sten  i.  Stallbacka — Vargön  har  naturligtvis  höga  kost¬ 
nader  för  A-stolparna  och  de  fyrbenta  stolparna  särskildt 
på  grund  af  de  speciella  förankringsanordningarna  i  mar¬ 
ken,  hvarjämte  vid  byggnadstiden  marken,  hvaröfver  linjen 
är  framdragen,  på  betydande  sträckor  var  öfversvämmad, 
hvilket  i  väsentlig  mån  bidragit  att  öka  kostnaderna.  Rör¬ 
stolparna  äro  som  synes  billiga  i  uppsättningskostnad  be¬ 
roende  på  den  lägre  vikten  än  trästolparna. 

Tråddragningen  går  som  synes  i  vanliga  fall  till  40 
ä  50  kronor  per  km  för  16  mm2  kopparlinor.  Större 
kostnader  förekomma  å  linjen  till  Agnesberg  beroende  på 
förutnämnda  vattensjuka  marker,  öfver  hvilka  träddragnin¬ 
gen  väsentligen  försvårades.  Linjen  till  Göta  sulfitfabrik 
är  dyr  på  grund  af  den  svåra  terrängen  och  den  befint¬ 
liga  sjökorsningen.  Likaså  Sköfde— Våmb,  enär  de  lokala 
förhållande  med  hänsyn  till  jordägarne  medförde  att  ar¬ 
betet  icke  kunde  utföras  kontinuerligt.  Vinslöfslinjen  är 
synnerligen  billig,  beroende  på  en  del  gynnsamma  naturliga 
omständigheter  i  förening  med  drifna  arbetare.  Alumi¬ 
niumlinorna  visa  höga  montagekostnader  beroende  på  att 
linor  af  detta  material  måste  omregleras  med  afseende  på 
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nedhängningarna  en  eller  flera  gånger,  emedan  de,  efter 
att  hafva  varit  uppspända  någon  tid,  töja  sig  så  mycket, 
att  afståndet  till  marken  annars  skulle  blifva  för  litet.  Då 
dessa  långsamt  skeende  töjningar  icke  synas  försiggå  jämt 
eller  på  beräkneligt  sätt,  torde  det  vara  svårt  att  undgå 
olägenheterna  däraf  genom  att  exempelvis  från  början  upp¬ 
spänna  linorna  med  motsvarande  mindre  nedhängning. 
Till  den  högre  montagekostnaden  bidrager  äfven  den  om¬ 
ständigheten,  att  vid  ur  elektrisk  synpunkt  ekvivalenta  led- 
ningsareor  af  aluminium  och  koppar  en  viss  gifven  stolp- 
höjd  ger  mindre  spännvidd  för  aluminium  än  för  koppar, 
hvarför  man  vid  aluminiumlinor  får  flera  najningar  per  km. 

Stolpkostnaden  varierar  relativt  obetydligt  för  de  olika 
linjerna  och  håller  sig  kring  40  kronor  per  stolpe  såväl 
för  Trollhättans  kreosotimpregnerade  furustolpar  som  för 
Hemsjös  ekstolpar.  Sternölinjens  högre  pris  beror  på  de 
många  sträfvorna  till  bergsstolparna.  Såsom  till  största 
delen  utrustad  med  bergstolpar,  hvar  och  en  med  tre  långa 
sträfvor,  utvisar  Mörrumslinjen  äfven  ett  högt  pris  per 
stolpe.  Priset  per  km  för  Mörrumslinjen  har  emellertid 
stannat  vid  normala  värden,  beroende  på  att  terrängen 
minskat  ned  stolpantalet  till  endast  8,2  per  km.  De  höga 
stolpprisen  å  Alingsås — Vekaryd  och  Lilla  Edet — Göta 
sulfitfabrik  bero  på  det  öfvervägande  antalet  bergstolpar 
med  tillhörande  sträfvor.  A  den  sistnämnda  linjen  till¬ 
kommer  dessutom  prisökning  på  grund  af  de  speciella 
järnstolparna  vid  sjökorsningen.  A  afgreningen  till  Hane¬ 
ström  är  stolpkostnaden  i  verkligheten  icke  så  hög,  som  af 
tabellen  framgår,  beroende  på  att  tabellvärdet  af  förbise¬ 
ende  äfven  kommit  att  innefatta  stolpkostnaden  för  en 
senare  tillkommen  afgreningslinje.  De  verkliga  kostna¬ 
derna  under  a  uppgå  till  kr.  330,30  per  km  och  kr. 
33,00  per  stolpe.  Att  stolpkostnaden  är  så  låg  å  Torse- 
bro — Vinslöf  har  sin  grund  i  att  till  denna  första  ekstolps- 
linje  kunde  stolparna  köpas  på  nära  håll,  således  obetyd¬ 
liga  frakter  och  omkostnader,  och  dessutom  köpas  till  re¬ 
lativt  låga  priser.  Stolpkostnaden  för  Stallbacka— Vargön 
är  fullt  normalt,  då  stolparna  äro  dels  A-stolpar,  dels  fyr¬ 
stolpar.  Rörstolparna  visa  sig  tyvärr  afsevärdt  dyrare  än 
trästolpar,  hvarför  de  knappast  torde  komma  till  använd¬ 
ning  annat  än  där  fordran  på  prydlighet  kräfver  och  mo¬ 
tiverar  dyrare  stolpar. 

De  variationer  som  förekomma  i  kostnaden  för  led- 
ningsmaterialet  torde  i  regeln  vara  beroende  på  tillfällig¬ 
heter,  som  ej  ha  med  själfva  linjen  att  göra,  enär  frak¬ 
terna  spela  en  underordnad  roll  på  så  dyrbart  material 
som  koppar. 

Kostnaderna  under  a^,  äro  i  allmänhet  af  det  slag 
att  en  jämförelse  mellan  posterna  är  af  mindre  intresse. 
A  Göteborg — Agnesberg  äro  de  höga  kostnaderna  be¬ 
tingade  dels  af  det  stora  antalet  korsningar,  med  tillhö¬ 
rande  skyddsanordningar,  och  dels  af  de  speciella  anord- 
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ningarna  för  fundament  i  den  vattensjuka  marken.  A 
Skara — Axvall  äro  de  beroende  på  de  för  ett  flertal  af- 
greningsledningar  erforderliga  linjefrånskiljare  samt  skydds¬ 
anordningar  dels  vid  de  talrikt  förekommande  korsningarna 
och  dels  å  Axvalla  hed. 

De  tekniska,  data,  som  finnas  å  tabellen,  visa  speciellt 
i  fråga  om  spännvidden  att  i  regel  spännvidder  på  100  å 
125  meter  användas  på  trästolplinjer.  Där  terrängförhållan¬ 
dena  och  dylikt  inbjuder  därtill  förekomma,  som  synes, 
spänn  påÄ2oo,  250,  ja  öfver  300  meter  på  trästolpar  och 
detta  utan  någon  som  helst  olägenhet. 


Sammanfattning  och  afslutning. 

Jag  har  i  föreliggande  redogörelse  sökt  ge  en  sam¬ 
manfattning  af  de  tekniska-ekonomiska  resultat,  som  äro 
att  hämta  från  de  kraftledningar  öfver  hvilka  »Stolpkom- 
mittén»  kunnat  erhålla  behöfliga  data.  Dessa  linjer  äro 
Trollhätte  kraftverks,  Hemsjö  kraftaktiebolags  och  Norr¬ 
köpings  stads  linjer.  Jag  har  för  de  olika  linjerna  genom¬ 
gått  de  använda  beräkningsgrunderna  och  sammanställt 
dem  i  en  tabellarisk  öfversikt,  hvilken  öfversikt  ger  vid  han¬ 
den,  att  i  stort  sedt  samma  beräkningsgrunder  tillämpats  för 
samtliga  undersökta  linjer.  För  att  ge  de  behöfliga  förusätt- 
ningarna  för  ett  närmare  studium  af  de  kommande  kost¬ 
nadsuppgifterna  har  jag  därefter  öfvergått  till  beskrifning 
af  de  utförda  linjerna,  hvilken  beskrifning  för  Trollhättans 
och  Norrköpings  stads  linjer  till  största  delen  har  kunnat 
inskränkas  till  hänvisningar  på  förut  i  tidskriften  publice¬ 
rade  uppsatser,  men  som  för  Hemsjös  linjer  har  måst  ut¬ 
föras  i  föreliggande  redogörelse,  enär  intet  förut  publice¬ 
rats  om  dessa  linjer.  Därefter  har  jag  öfvergått  till  pu¬ 
blicerandet  af  själfva  de  ekonomiska  siffrorna  å  de  olika 
linjerna,  hvarvid  som  schema  användts  de  littererings- 
tablåer,  som  användas  vid  Trollhätte  kraftverk.  Det  hufvud- 
sakliga  rörande  kostnadsuppgifterna  är  att  hämta  ur  de 
publicerade  tabellerna,  A  Pl.  7,  B  och  C  Pl.  8  samt  D 
Pl.  9,  där  såväl  de  olika  linjernas  detaljkostnader  åter¬ 
finnas,  som  de  allra  flesta  tekniska  data  rörande  linjen. 
Dessa  tabeller,  speciellt  C  Pl.  8  och  D  Pl.  9,  där  siffrorna 
så  att  säga  framställts  mer  renodlade,  är  första  ledet  i  en 
teknisk-ekonomisk  statistik  för  våra  svenska  kraftledningar, 
hvilken  statistik  jag  hoppas  alltjämt  må  kunna  kompletteras 
och  utvecklats.  Jag  har  i  texten  dels  gifvit  en  del  för¬ 
klaringar  öfver  speciella  förhållanden  och  olika  linjer,  dels 
i  ord  sökt  sammanfatta  de  viktigaste  rön  och  erfarenhe¬ 
ter,  som  äro  att  hämta  ur  tabellernas  siffror. 

I  samband  därmed  har  jag  blifvit  i  tillfälle  påvisa 
vikten  och  betydelsen  af  ett  samarbete  för  lösandet  af  de 
många  problem,  som  uppställa  sig  när  det  gäller  att  ut¬ 
föra  en  elektrisk  kraftledning,  som  skall  vara  så  billig 
som  möjligt  med  bibehållandet  af  ett  tekniskt  förstklassigt 
utförande  eller,  som  jag  tillåter  mig  kalla  det,  en  anlägg¬ 
ning  där  den  tekniskt-ekonomiska  verkningsgraden  är  så 
hög  som  möjligt.  De  nu  samlade  siffrorna  ge  tydligt  vid 
handen,  att  vid  linjebyggandet  inverkar  en  sådan  mång¬ 
fald  af  faktorer,  att  det  är  mycket  svårt  att  öfverblicka 
dem  alla,  och  få  klarhet  i  deras  inverkan  på  det  slutliga 
resultatet.  Det  visar  sig,  att  äfven  en  till  synes  så  en¬ 
kel  sak,  som  att  vid  gifna  förhållanden  bestämma  den  mest 
ekonomiska  stolphöjden  är  ett  problem,  som  erbjuder 
mycket  svåra  vanskligheter  att  erhålla  den  rätta  lösningen 
på.  Det  må  i  detta  sammanhang  tillåtas  mig  att  påpeka 
att  jag  ställer  mig  mycket  skeptisk  mot  möjligheten  att 
genom  generella  analytiska  formler  lösa  problemet  i  hela 
dess  vidd,  hvilket  försökts  af  en  del  utländska  författare 
och  nu  senast  af  ingenjör  Bylund  i  denna  tidskrifts  spalter. 
Bearbetningen  af  de  nu  publicerade  siffrorna  har  i  ännu 
högre  grad  styrkt  mig  i  denna  min  uppfattning,  och  anser 
jag  det  gröfsta  felet  vid  dylika  analytiska  behandlingar 
ligga  däri,  att  man  utan  vidare  för  alla  möjliga  stolp- 
konstruktioner  söker  uppställa  ett  samband  mellan  stolp- 
höjd  och  toppbelastning  å  ena  sidan  och  stoipvikt,  resp. 
stolpkostnad  å  andra  sidan.  Ett  dylikt  samband  existerar 
ej,  om  man  ej  prutar  af  på  noggrannheten  så  mycket, 
att  man  är  belåten  att  erhålla  till  svar  exempelvis,  att 
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den  ekonomiska  stolphöjden  ligger  någonstans  mellan  io 
och  16  meter  till  nedersta  isolatorn.  Erfarenhetssififrorna 
äro  för  dylika  arbeten  ännu  alltför  få,  för  att  man  i  någon 
mån  skall  kunna  tillämpa  de  stora  talens  lag  och  ur  de 
olika  konstruktionerna  eliminera  bort  tillfälligheterna  och 
fa  fram  exakta  konstanter  trots  variationerna  i  primärupp¬ 
gifterna. 

Först  sedan  siffror  föreligga  från  ett  stort  antal  linjer 
kan  man  med  större  säkerhet  börja  draga  fullgiltiga  och 
exakta  slutsatser  ur  siffrorna  och  vill  jag  därför  understryka 
vikten  af  att  ett  samarbete  kommer  till  stånd  så  att  hvar 
och  en  delger  sina  erfarenheter,  och  för  blifvande  linje- 
byggnader  inlämnar  till  afdelningens  stolpkommitté 1  tek¬ 
niska  och  ekonomiska  data  för  linjen.  För  att  kunna 
erhålla  dessa  data  erfordras  visserligen  en  mer  detaljerad  bok¬ 
föring  än  som  vanligen  förekommer,  men  erbjuder  en  dylik 
kostnadsbokföring  så  stora  fördelar  att  dess  införande  är 
väl  motiveradt.  körst  då  dylik  detaljerad  kostnadsbok¬ 
föring  finnes  är  det  möjligt  att  kontrollera  arbetet  i  detalj 
och  öfvervaka  att  intet  slöseri  med  material  eller  arbete 
förekommer,  och  är  denna  kontroll  med  sina  möjligheter 
till  besparingar  väl  värd  det  lilla  ökade  arbetet  å  bok- 
,  föringsafdelningen. 

Da  emellertid  värdet  af  denna  kostnadsbokföring  är 
i  hög  grad  beroende  af  huru  exakt  kostnaderna  bli  upp¬ 
delade  sa  att  inga  egentliga  feldebiteringar  förekomma,  är 
det  af  vikt  att  å  ena  sidan  göra  uppdelningen  på  under- 
littera  sa  enkel  och  lättfattlig  som  möjligt  på  samma  gång 
man  måste  ha  fram  den  nödiga  uppdelningen  för  bedö¬ 
mande  af  arbetet.  De  synpunkter,  som  böra  tillämpas 
.  vid  uppdelning  af  kostnaderna,  äro  i  första  rummet  att 
material  och  arbete  särskiljas,  emedan  dels  dessa  båda 
saker  lätt  kunna  särskiljas  och  dels  det  är  af  stor  vikt 
för  bedömandet  af  utförandets  ekonomiska  resultat  att  ej 
fa  material  och  arbete  hopblandade.  För  alla  material¬ 
konton  bör  materialen  beräknas  levererad  fritt  station,  så¬ 
ledes  järnvägsfrakter  o.  d.  påläggas.  Transporterna  från 
järnvägsstation  till  uppställningsplatsen  torde  i  allmänhet 
icke  kunna  utan  svårigheter  föras  annat  än  på  ett  konto. 

I  Den  enda  uppdelning,  som  möjligen  kan  göras,  är  tran- 
!  sportkostnader  för  fundament,  resp.  fundamentmaterial, 
i  skillda  från  öfriga  transportkostnader.  Af  de  olika  grup- 

(perna  böra  alla  tydligt  afgränsade  grupper  särskiljas  så 
att  stolpar  föras  för  sig,  ledningsmaterial  för  sig  o.  s.  v. 
Isolatorer  och  pinnar  synas  mig  böra  föras  tillsammans, 

Ibland  annat  för  att  möjliggöra  jämförelser  mellan  stöd- 
och  hängisolatorer.  Ett  lämpligt  förslag  till  litterering 
för  kraftlinjer  synes  mig  följande  vara: 

i.  Egna  ingenjörskontorets  kostnader  för  projektering 
exkl.  stakning),  konstruktion  och  beräkning  af  stolpar, 
koncessioner,  samtliga  ritkontorets  kostnader. 

2.  Stakning,  kontraktering,  afvägning,  kartläggning 

).  d. 

3-  Material  för  fundament,  resp.  färdiga  fundament, 
evererade  fritt  järnvägsstation  eller  dylikt. 

4.  Uttransport  af  fundament  och  fundamentmaterial 
:rån  station  till  uppställningsplatsen. 

5.  Arbete  med  fundamenten,  såsom  nedgräfning, 
nriktning,  igenfyllning,  gjutning  på  uppställningsplatsen, 
aergborrning,  sprängning  o.  dyl. 

I  —  - - - - — — 

1  Ing.  K.  Holmer,  Elektriska  Inspektionen,  Stockholm, 


*  3  1 

6.  Stolpar,  fritt  närmaste  järnvägsstation,  vid  trä¬ 
stolpar,  inkl.  sträfvor,  ankarjärn  o.  dyl. 

7.  Isolatorer  och  pinnar,  resp.  krok,  (event.  hop- 
skrufvade)  o.  dyl.  fritt  station. 

8.  Koppar  och  järnlinor  för  ledning  fritt  närmaste 
station,  (linor  för  skyddsanordningar  påföres  10). 

g.  Diverse  material,  såsom  spännhank,  stagskruf, 
skarthylsor,  reglar  o.  dyl.  å  trästolpar. 

10.  Material  för  skyddsanordningar  vid  korsning  af 
vägar,  telefoner,  järnvägar  m.  m. 

11.  Transport  af  samtlig  material  (exkl.  den  för  fun¬ 
dament)  från  station  till  uppställningsplatsen. 

12.  Hopskrufning  af  stolpar,  påskrufning  af  pinnar, 
resp.  krok,  samt  resning  af  stolparna,  för  trästolpar  inkl. 
gräfning  och  kilning. 

13.  Målning  af  stolper,  varningsplåtar  o.  dyl.,  inkl. 

färg. 

1 4-  Uppläggning  och  reglering  af  järn-  och  koppar¬ 
ledningar. 

15.  Arbete  för  skyddsanordningar  vid  korsningar. 

16.  Skogsfällning  och  röjning. 

17.  Arbetsledning,  lön,  dagtraktamente,  resor  o.  dyl. 
för  linjemästare,  byggmästare  o.  dyl.  vid  arbetet  mer  direkt 
fästade  arbetsledare,  som  dock  ej  själfva  deltaga  i  arbetet. 

18.  Marklösen  och  skadeersättningar  samt  kostnader 
för  värdering,  likvidering  m.  m. 

19.  Förrådsomkostnader,  frakter  från  förråd  till  station, 
räntor  under  byggnadstiden. 

20.  Verktyg,  resor  för  arbetare,  försäkringspremier 
o.  dyl.,  utgifter  för  arbetslittera,  som  ej  kunna  direkt  spe¬ 
cificeras  på  resp.  underlittra. 

2  1 .  Besikningar,  konsultationer,  materialprofningar  o.  d. 

22.  Allmänna  ingenjörs-  och  kontorskostnader  för  egen 
personal  samt  administration  under  anläggningens  utförande 
(egna  kostnader  i  samband  med  projekteringen  föras  på  1). 

Af  dessa  olika  underafdelningar  kan  naturligtvis  en 
del  slås  ihop  och  åter  andra  uppdelas  alltefter  de  spe¬ 
ciella  spörsmål  man  vill  ha  besvarade  af  sin  kostnads¬ 
bokföring.  För  den  statistik  det  gäller  att  genom  stolp- 
kommittén  få  samlad  är  det  af  intresse  att  få  del  af  siff¬ 
rorna  för  littera  3,  5,  6,  7,  8,  g,  12,  13  och  14,  hvilka  äro 
de  littera,  som  omfatta  i  hufvudsak  samma  siffror,  som 
publicerats  i  bifogade  tabeller  för  dä_r  upptagna  linjer. 
Dessutom  vore  det  af  intresse  att  få  i  vissa  fall  kostna¬ 
derna  under  4  och  17  delgifna  speciellt  för  nya  utförings- 
former  eller  ny  organisation  af  arbetet.  Dessutom  fordras 
uppgift  på  de  tekniska  data,  som  återfinnas  i  bilagda 
tabeller. 

Då  det  således  icke  är  fråga  om  att  publicera  så  stora 
delar  af  anläggningarnas  bokföring,  att  siffrorna  kunna 
missbrukas  eller  anses  blotta  några  för  publicering  ej  lämp¬ 
liga  detaljer,  är  det  att  hoppas  att  samtliga  anläggningar 
vilja  bidraga  med  lämnandet  af  uppgifter  och  att  en  full¬ 
ständig  statistik  kan  skapas,  som  i  sin  mån  bidrager  till 
att  vi  i  Sverige  lyckas  bygga  i  tekniskt  afseende  förstklassiga 
kraftledningar  till  billigaste  möjliga  pris,  hvilket  är  ett  mål, 
som  vi  måste  uppnå  i  vårt  land  för  att  med  våra  stora 
afstånd  och  spridda  kraftförbrukningscentra  kunna  göra 
våra  hvita  kol  på  de  flesta  områden  och  i  full  utsträck¬ 
ning  konkurrenskraftiga  med  utlandets  svarta  kol. 
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BESTÄMNING  AF  LIKSTRÖMMASKINERS 
VERKNINGSGRAD  ENLIGT  ÅTER- 
ARBETNINGSMETOD. 

I  häft.  37  af  ETZ  för  år  1909  har  dr.  Brion  gjort  en  sam¬ 
manställning  af  olika  kopplingar  för  återarbetsprof,  särskildt 
för  likströmsmaskiner,  samt  påpekat  att  metoden  använd  för 
verkningsgradbestämningar  egentligen  ej  förtjänar  de  förklen  ande 
omdömen,  som  så  godt  som  all  facklitteratur  har  att  ge  om  den¬ 
samma.  Utan  ett  närmare  ingående  på  metodens  fel  och  förtjäns¬ 
ter  skall  här  visas  hur  de  ur  ett  återarbetsprof  af  ett  eller  annat 
slag  erhållna  försöksvärdena  på  bästa  sätt  kunna  tillgodogöras. 


Fig.  2. 


Följande  förutsättningar  göras: 

Två  identiska  maskiner  äro  elektriskt  och  mekaniskt  för¬ 
bundna;  genom  lämplig  reglering  af  magnetiseringsströmmarna 
o.  s.  v.  kunna  maskinerna  på  bekant  sätt  belastas,  så  att  den 
ena  går  som  generator,  den  andra  som  motor,  under  det  att 
till  aggregatet  endast  förlusteffekten  behöfver  tillföras. 

Ei  —  inducerad  e.  m.  k. 

Ep  —  polspänning. 

Ia  =  ankarström. 

i  —  magnetström. 

Ei  .  Ia  —  »belastning».  Hänsyn  tages  ej  till  olikheten  i 
ankarreaktion  vid  generator  och  motorbelastning. 

Ae  —  spänningsfall  i  maskinen  =  +  (Ei  —  Ep). 

=  Ae.  Ia  =  elektriska  förluster. 

w.2  =  järn-  och  friktionsförluster. 

w/e—  järnförluster. 

7V  =  . 

Sättet  för  verkningsgradens  bestämning  kan  nu  i  korthet 
angifvas  vara:  Vid  e.i  viss  belastning  Ei  Ia  bestämmas  förlusterna 
w  =  wt  +  wt,  hvarefter  verkningsgraden  med  vederbörlig  hän¬ 
syn  till  magnetiseringsförlusterna  lätt  kan  beräknas.  För  en 
själfmatande  generator  erhålles  verkningsgraden 

_  (Ei  Ae)  (Ia  —  1 ) 

{Ei  —  Ae)  I a  +  w 

och  för  en  motor 

(Ei  +  Ae)  Ia  —  w 
T,m  ~  (Ei  +  Ae)  (Ia  +  i)  ‘ 

Antag  att  maskinerna  är  lika  belastade  E,g  =  Eim,  Iag  —  lam 


samt  7 c,,r  =  te, =  7 v3,„.  Till  aggregatet  måste  då  elektriskt 
tillföras  wlg  +w1>n  =  27^  och  mekaniskt,  genom  en  direkt  kopp¬ 
lad  hjälpmotor  w2g-+w2m  =  27 c2.  Enligt  denna  af  Blondel  au- 
gifna  koppling,  fig.  1,  erhållas  sålunda  direkt  förlusterna  wt  + 
vid  belastningen  Ei  Ia  . 

Den  vanligaste  från  Kapp  hörrörande  återarbetskopplingen 
är  framställd  i  fig.  2.  Här  tillföras  alla  förluster  elektriskt, 
hvarjämte  maskinerna  ej  gå  lika  belastade.  För  ett  ej  alltför 
stort  intervall  kunna  vi  för  normala  maskiner  sätta  w.  =  c.  1 2 

1  1  a 

och  w  =  c2  E’f ,  där  n  1,5 — 2.  Vid  strömbelastningarna 
lam  och  Iag  beräknas  då  en  för  båda  maskinerna  lika  ström¬ 
styrka,  vid  hvilken  samma  förluster  uppträda  som  vid  den 
verkligen  föreliggande  strömfördelningen : 


2  c,  /  2  =  r,/  2  +  r,  Iap 
1  a  o  1  a  m  ‘  l 


V 


P  +  /  2 

am  -O 


aZ  . 


På  samma  sätt  beräknas 


E io  — 


\/5 


+  En 

ig  '  im 


De  uppmätta  förlusterna  2  w  hänföras  nu  till  den  beräk¬ 
nade  belasningen  Ei0  Iao  och  verkningsgraden  bestämmes  som 
förut;  motsvarande  i  måste  naturligtvis  genom  ett  särskildt 
försök  bestämmes  vid  Ei  =  Ei0. 

Kopplingen  kan  förbättras  enligt  fig.  3  (Hutchinson),  hvarvid 
medelst  en  tillsatsmaskin  Eig  göres  =  E;,„  och  ovissheten  angående 
exponenten  n  elimineras.  Iao  beräknas  som  i  föregående  fall. 

Metoden  kan  naturligtvis  äfven  tillämpas  på  öfriga  kända 
kopplingar  för  återarbetsprof  (Brion  1.  c.  Clinton  Electrician  15 
april  19x0  m.  fl.).  Karl  E.  Eriksson. 


SAMMANTRÄDE. 


Afdelningen  för  Elektroteknik  höll  fredagen  den  20 
september  ordinarie  sammankomst,  den  första  för  höstterminen, 
under  ordförandeskap  af  ingenjör  A.  F.  Enström.  Sedan  protokol¬ 
let  från  sammanträdet  den  22  maj  justerats,  behandlades  förelig¬ 
gande  inträdesansökningar,  hvarvid  ingenjörerna  Emil  Personne.  C. 
T.  Kolmodin  och  Einar  Cronvall  blefvo  medlemmar  af  afdelningen. 

Till  afdelningens  styrelse  hade  från  föreningens  styrelse 
ingått  en  skrifvelse,  som  af  ordföranden  upplästes,  med  anmo¬ 
dan,  att  afdelnings  styrelse  måtte  utse  en  representant  i  en 
kommitté  med  uppgift  att  föra  vidare  frågan  om  en  »ingen¬ 
jörernas  och  arkitekternas  afdelning»  vid  Baltiska  utställningen 
1914.  Ordföranden  meddelade,  att  styrelsen  till  ledamot  af  denna 
kommitté  utsett  afdelningens  sekreterare  ing.  B.  G:son  Berg1. 

Till  behandling  förelåg  äfven  en  skrifvelse  från  förenin¬ 
gens  styrelse,  beträffande  tillsättandet  af  en  föreningens  »blan¬ 
dade»  kommitté  med  uppgift  att  utarbeta  ett  yttrande  öfver 
Kungl.  kommittéförslaget  till  ny  lag  om  expropriation.  Styrel¬ 
sen  anhöll  däri,  att  afdelningen  måtte  utse  en  ledamot  jämte  supp¬ 
leant  för  denne  i  denna  kommitté.  Sedan  öfvering.  Aug.  Decker 
yttrat  vissa  farhågor  öfver,  att  endast  en  mycket  begränsad  tid 
stod  till  kommitténs  förfogande,  och  ing.  G.  Holmberger  upp- 
lyst,  att  kommitténs  arbeten  borde  vara  slutförda  i  början  af 
våren  1913,  utsåg  afdelningen  till  sin  representant  i  kommittén 
ing.  A.  F.  Enström  och  till  hans  suppleant  dir.  John  Fredholm. 

Härefter  höll  ingenjör  W.  Borgquist  ett  med  stort  intresse 
åhördt  och  af  talrika  skioptikonbilder  och  ritningar  illustre- 
radt  föredrag,  som  behandlade;  » Porjus  kraftverk  och  dess  tre¬ 
faslinjer ■».  Som  detta  föredrag  om  en  ur  flera  synpunkter  sär¬ 
deles  intressant  anläggning  torde  komma  att  i  sin  helhet  inflyta, 
i  Elektroteknik,  refereras  detsamma  icke  i  detta  sammanhang. 

Efter  föredraget  framställdes  till  föredragshållaren  en  del 
förfrågningar  och  yttrade  sig  härunder  ingenjörerna  K.  G  Sjö¬ 
berg,  Arvid  Westerberg  och  G.  Holmgren  samt  föredragshållaren. 
Bland  annat  framhölls  af  ing.  Sjöberg  att  en  följd  af  att  statio¬ 
nen  (-  maskinsalen)  och  turbinkamrarna  helt  och  hållet  vore 
djupt  nedsprängda  i  berget,  vore,  att  afståndet  mellan  turbinen 
och  dess  generator  blefve  stort  och  att  dessa  således  samman- 
bundos  af  en  relativt  lång  axel.  På  grund  af  anläggningens 
natur  måste  denna  axel  blifva  utsatt  för  ganska  olika  tempera¬ 
turer.  Önskade  veta  om  vid  anläggningen  tagits  hänsyn  till 
den  variation  i  axelns  längd,  som  häraf  måste  blifva  en 
följd.  Härtill  svarade  ingenjör  Borgquist,  att  redan  för  mon¬ 
tagets  skull  ha  generatorernas  roterande  delar  måst  göras  för¬ 
skjutbara  i  axiell  led  med  20  mm,  samt  påvisade,  att  denna  mar¬ 
ginal  var  tillräcklig  för  att  taga  hand  om  de  utvidgningar 
ing.  Sjöberg  syftade  på.  Sedan  äfven  problemet  om  generato¬ 
rernas  ventilering  dryftats,  upplöstes  sammanträdet.  R.  AT — r. 

1  öfriga  kommitterade  äro  prof.  E.  Lallerstedt  för  Afd.  för 
Husbyggnadskonst,  ing.  G.  O.  M.  Olsson  för  Afd.  för  Mekanik  och 

löjtnant  M.  Serrander  för  Afd.  för  Väg-  och  Vattenbyggnadskonst. 
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==  Redaktör:  CHARLES  HÄSSLER.  _ 

INNEHÅLL:  Jämförelse  mellan  driftskostnaderna  vid  ångdrift  och  elektrisk  drift  med  växelström  vid  enskilda  banor,  af  Ch ar  1  es  Hässler. 
Några  satser  rörande  svängmassors  förhållande  vid  asynkron  koppling,  af  Joh.  Ruths;  Om  aluminium  som  ledningsmaterial,  af  Sigurd 
Erikson;  Facklitteraturen;  Sammanträde. 


Centraltryckcriet  ~  - - 

Stockholm  1912 

JÄMFÖRELSE  MELLAN  DRIFTKOSTNADERNA  VID  ÅNGDRIFT  OCH  ELEKTRISK 

DRIFT  MED  VÄXELSTRÖM  VID  ENSKILDA  BANOR. 

Af  Charles  Hässler, 


kragan  om  elektrisk  drift  vid  enskilda  banor  kommer 
tid  efter  annan  på  tal,  och  den  första  frågan  blir  då  van¬ 
ligen:  huru  ställa  sig  kostnaderna  för  elektrisk  drift,  jäm¬ 
förda  med  kostnaderna  för  ångdrift,  eller  hvad  kan  beta- 

ilas  för  den  elektriska  strömmen  vid  lika  kostnader?  Det 
behöfver  väl  knappast  betonas  att  en  dylik  fråga  ej  kan 
generellt  besvaras,  då  ju  förhållandena  så  afsevärdt  variera 
a  olika  banor;  ett  ingående  detaljstudium  af  alla  de  olika 
faktorer,  som  inverka  på  denna  fråga,  är  därför  nödvän- 

!digt  vid  hvarje  bana,  innan  ett  fullt  tillförlitligt  svar  kan 
erhållas. 

IOfta  kan  det  emellertid  \  ara  af  intresse  att  se,  om 
ett  närmare  studium  af  denna  fråga  öfverhufvudtaget  lönar 
sig,  och  för  detta  fall  kan  en  kort  redogörelse  för  de  huf- 
vudfaktorer,  som  bestämma  kostnaderna,  samt  en  öfver- 
slagsberäkning  vara  önskvärda. 

Problemet  innehåller  som  nämndt  en  mångfald  vari¬ 
abla  faktorer,  hvarför  en  begränsning  är  nödvändig.  Vi 
utga  därför  från  vissa  antaganden  om  banlängd  och  tra¬ 
fikförhållanden,  tågens  vikt  och  hastighet  etc.,  samt  förut¬ 
sätta  vissa  häremot  svarande  kostnader  för  ångdriften.  Un¬ 
der  antagande  af  oförändrad  trafik  (endast  utbyte  af  ång¬ 
loken  mot  elektriska  lok)  beräknas  därpå  driftkostnaderna 
vid  elektrifiering,  med  undantag  af  strömkostnaderna;  skill¬ 
naden  mellan  kostnaden  för  ångdriften  och  den  så  erhållna 
Isumman  blir  det  pris,  som  kan  betalas  för  den  erforder¬ 
liga  elektriska  strömmen  vid  samma  årskostnader  för  elek- 
Itrisk  drift  som  vid  ångdrift. 

Då  frågan  om  elektrifiering  oftast  afser  redan  befint¬ 
lig  angdrifven  bana  och  således  kostnaderna  för  den  elek- 
Itriska  driften  skola  jämföras  med  driftkostnaden  vid  ång¬ 
drift,  är  det  lämpligt  att  i  öfverrensstämmelse  med  för¬ 
hållandena  vid  ångdrifna  banor  hänföra  kostnaden  för  den 
elektriska  driften  till  lok.  km,  d.  v.  s.  till  öre  per  lok.  km. 
För  den  ångdrifna  banan  antaga  vi  följande  driftkost- 


tader  per  lok.  km  : 

Bränslekostnader 

12,5 

öre 

per 

lok.  km 

Smörjmaterial 

0,8 

» 

» 

»  » 

Jnderhåll:  material  och  löner 

4)5 

» 

» 

»  » 

^utsning:  material  och  löner 

2,7 

» 

» 

»  » 

Ulmänna  omkostnader  +  diverse 

2,0 

» 

» 

» 

» 

,öner:  lokförare,  eldare,  kolvakter, 
pumpare 

12,5 

» 

» 

Summa 

35,° 

öre 

per 

lok.  km 

Dessa  siffror  variera  visserligen,  men  kunna  dock  an- 
essasom  ett  ganska  godt  medelvärde*  för  banor  af  det 


*  De  anförda  driftkostnaderna  äro  möjligen  snarare  för  låga  än 
ör  höga,  men  då  afsikten  i  förevarande  fall  är  en  jämförelse  mellan, 
ena  sidan  de  kända  driftkostnaderna  vid  ångdrift,  å  andra  sidan  de 
lindre  säkra  driftkostnaderna  vid  elektrisk  drift,  torde  det  vara  be- 
ättigadt  att  snarare  räkna  til!  ångdriftens  fördel  än  tvärtom. 


slag  som  här  afses,  nämligen  banor  af  75  till  högst  100 
km;s  längd  med  i  hufvudsak  likartad  trafikintensitet  längs 
hela  banan  samt  snäll-  och  godståg  af  normal  hastighet 
och  vikt;  jämförelsen  afser  däremot  ej  banor  med  förstads¬ 
trafik,  genomgående  tunga  och  snabba  snälltåg  eller  tung 
godstrafik. 

Vid  elektrifiering  medelst  öfverjordsledning  ändras  of- 
van  specificerade  kostnader  såsom  följer: 

Bränslekostnader  bortfalla  och  i  stället  tillkomma 
kostnader  för  elektrisk  ström.  Smörjmaterial,  putsning  och 
underhåll,  tillsammans  8,0  öre  per  lok.  km  vid  ångdrift, 
ersättas  af  motsvarande  kostnader  för  elektriska  lokomo¬ 
tiven;  fullt  säkra  erfarenhetssiffror  härför  finnas  ej  i  till¬ 
räckligt  omfång,  men  torde  man  vara  å  säkra  sidan  om 
vid  elektrisk  drift  för  denna  post  insättas  4,5  öre.  Ränta 
och  amortering  a  anskaffningskostnaderna  för  erforderliga 
elektriska  lok  medräknas  däremot  ej,  då  dessa  kostnader 
till  största  delen  balanseras  af  motsvarande  kostnader  för 
de  genom  elektrifieringen  obehöfliga  ångloken.  Allmänna 
omkostnader  och  diverse  blifva  oförändrade,  hvaremot  lö¬ 
ner  för  lokförare,  eldare,  kolvakter,  pumpare  etc.,  som  vid 
ångdrift  uppgå  till  12,5  öre,  reduceras  med  eldarnas,  kol¬ 
vakternas  etc.  löner,  så  att  personalkostnaden  vid  elektrisk 
drift  ej  torde  uppgå  till  mera  än  5,5  öre  per  lok.  km. 
Resultatet  häraf  blir  att  af  totalkostnaderna,  35  öre  per 
lok.  km  vid  ångdrift,  återstå  vid  elektrisk  drift  4,5  -f  2,0  + 
5)5  =  I2>°  öre  per  lok.  km;  till  denna  summa  komma 
kostnaderna  för  ränta,  amortering  och  underhåll  af  kon¬ 
taktledningen  samt  strömkostnader. 

Årskostnaderna  för  kontaktledningen  utgöras  som  be¬ 
kant  af  ränta  och  amortering  å  anläggningskapitalet  samt 
underhållskostnader;  då  de  senare  äro  små  jämförda  med 
de  förra,  bestämmas  således  de  totala  årskostnaderna  för 
hela  banledningen  af  anläggningskapitalet  och  således  års¬ 
kostnaderna  per  lok.  km  af  antalet  lok.  km  per  år,  d.  v.  s. 
af  banans  trafiktäthet  och  längd,  så  att  ju  större  antalet  lok. 
km  per  år  är,  desto  billigare  blir  den  elektriska  driften. 

Anläggningskostnaderna  för  banledningen  bero  dels 
på  bansträckans  längd,  dels  på  maximibelastningens  stor¬ 
lek.  Banlängden  antaga  vi  till  75  —  100  km;  vid  längre 
banor  blifva  förhållandena,  på  grund  af  flera  omständig¬ 
heter,  såsom  t.  ex.  osäkerheten  i  bestämning  af  maximi- 
belastningen  på  grund  af  variationer  i  trafiktätheten  å  olika 
delar  af  banan,  svårigheten  i  att  angifva  antalet  matare¬ 
punkter  och  erforderliga  matareledningar  etc.,  så  kompli¬ 
cerade  att  en  allmänt  hållen  undersökning  vid  dylika  ba¬ 
nor  har  mindre  intresse  och  värde. 

Vi  utgå  därför  från  en  bana  å  c:a  85  km  längd  med 
vanlig  trafik  medelst  snäll-  och  persontåg  om  c:a  100  å 
150  ton  inkl.  lok.  och  35  å  40  km  reshastighet  samt  gods- 
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tåg  om  200  å  300  ton  och  15  å  20  km  reshastighet, 
samt  förutsätta  vidare  normala  stationsafstånd,  kurvor  och 
lutningsförhållanden.  Accelerationen  och  hastigheten  i  stig¬ 
ningar,  som  bestämma  maximieffekten,  kunna  väljas  så  att 
maximieffekten  per  tåg  för  såväl  snälltåg  som  godståg  ej 
behöfver  öfverstiga  c:a  300  k\v  invid  bygeln. 

Hvad  trafikintensiteten  eller  antalet  dagliga  tåg  angår, 
genomföras  beräkningarna  för  en  trafik  med  tre,  fyra,  fem 
och  sex  tåg  dagligen  i  hvardera  riktningen.  Trafiken  tor¬ 
de  kunna  ordnas  så  att,  då  tre  dagliga  tåg  trafikera  lin¬ 
jen,  högst  två  lok.  samtidigt  äro  på  linjen,  vid  trafik  med 
fyra  resp.  fem  dagliga  tåg  högst  tre  lok.  och  vid  trafik 

med  sex  dagliga  tåg  högst  fyra  lok.  samtidigt  på  linjen. 

Maximibelastningen,  som  för  ett  tåg  å  linjen  uppgår 
till  c:a  300  kw,  blir  med  två  resp.  tre  lok.  å  linjen  säker¬ 
ligen  något  mindre  än  dubbla  resp.  tredubbla  detta  värde, 
då  de  högsta  belastningsspetsarna  sannolikt  ej  inträffa  fullt 
samtidigt;  vi  räkna  därför  vid  trafik  med  tre  tåg  dagligen 
i  hvardera  riktningen  (2  lok  å  linjen)  med  en  maximibe- 
lastning  af  1,8  X  300  =  540  kw  och  vid  fyra  och  fem 
tåg  (3  lok.  å  linjen)  med  2,5  x  300  =  750  kw  samt 
vid  sex  tåg  (4  lok.  å  linjen)  med  3  x  300  =  900  kw 
såsom  maximibelastning. 

Anläggningskostnaderna  för  kontaktledning  å  en  85 
km  bana  med  en  maximibelastning  af  540  kw  torde  upp¬ 
gå  till  c:a  4  500  kr  per  km  banledning  och  till  5  000 

resp.  5  500  kr  per  km  för  750  resp.  900  kw  belastning; 

härvid  förutsättes  att  trästolpar  användas  för  kontaktled¬ 
ningen  och  att  kontaktspänningen  uppgår  till  15  000  volt. 

Antalet  lok.  km  blir  vid  trafik  med  dagligen  tre,  fyra, 
fem  och  sex  tåg  i  båda  riktningarna  resp.  186000,  248000, 
310000  och  372  000  lok.  km  per  år. 

Sammanställas  ofvanstående  antaganden  erhållas  föl- 
janden  tekniska  uppgifter  för  den  elektriska  banan : 


Antal  dagliga  tåg  i 
hvardera  riktningen 

3 

4 

5  |  6 

Banlängd  i  km  . 

85 

85 

85  85 

Antal  lok.  km  per  år... 

186  000 

248  000 

310  coo  372  000 

Maximibelastning . 

540  kw 

750  kw 

750  kw  900  kw 

Linjekostnader  per  km... 

4  500  kr 

5  000  kr 

5  000  kr  5  500  kr 

Vi  öfvergå  nu  till  beräkning  af  årskostnaderna  per 
lok.  km.  Lokförarnes  löner,  allmänna  omkostnader  samt 
underhålls-  och  reparationskostnader  för  de  elektriska  lo¬ 
ken  hafva  förut  angifvits  till  resp.  5,5,  2,0  och  4,5  öre  per 
lok.  km.  Årskostnaderna  för  linjen,  omfattande  ränta, 
amortering  och  underhåll,  beräkna  vi  till  sammanlagdt  8,5  % 
af  anläggningskapitalet,  motsvarande  resp.  17,4,  14,5,  11,6 
och  10,7  öre  per  lok.  km  vid  trafik  med  tre,  fyra,  fem 
och  sex  tåg  dagligen  i  hvardera  riktningen. 

Sammanställas  dessa  värden  erhålla  vi  följande: 


Driftkostnader  per  lok.  km  vid  elektrisk  drift. 


Antal  tåg  dagligen  i 
hvardera  riktningen 

3 

4 

5 

6 

Lokförare . 

Underhåll,  putsning 

5,5  öre 

5,5  öre 

5-5  öre 

5.5  öre 

och  smörjning 

Ränta,  amortering  och 
underhåll  af  kontakt- 

4,5  » 

4,5  » 

4,5  » 

4,5  » 

ledning . 

Allmänna  omkostna- 

17,4  » 

14,5  » 

1 1,6  » 

1 0,7  K 

der  och  diverse 

2,0  » 

2,0  » 

2,0  » 

2,o  » 

Summa  öre 

29,4  öre 

265  öre 

23,6  öre 

22.7  öre 

Härtill  komma  kostnader  för  den  elektriska  strömmen. 

Med  ofvan  gjorda  förutsättningar  erhåller  man  således 
såsom  resultat,  att  då  trafiken  är  mindre  än  tre  tåg  dag¬ 
ligen  i  hvardera  riktningen,  måste  den  elektriska  strömmen 
erhållas  så  godt  som  gratis  för  samma  kostnader  vid  elek¬ 
trisk  drift  som  vid  ångdrift,  vid  tätare  trafik  erhålles  ett 
öfverskott,  som  kan  användas  för  betalning  af  den  elek¬ 
triska  strömmen,  och  uppgår  detta  öfverskott  vid  trafik 
med  tre  tåg  dagligen  i  hvardera  riktningen  till  c:a  35  — 
29,4  =  5,6  öre  per  lok.  km  och  vid  trafik  med  fyra, 
fem  och  sex  tåg  dagligen  i  hvardera  riktningen  till  resp. 
8,5,  11,4  och  12,3  öre  per  lok.  km. 

För  att  få  en  rätt  uppfattning  af  dessa  värden  är 
det  emellertid  önskvärdt  att  omräkna  desamma  till  pris  pr 
kwtimme,  och  fordras  härför  kännedom  om  banans  trans¬ 
portarbete,  d.  v.  s.  antalet  brutto  ton  km  per  år.  Detta 
värde  beror  på  tågvikten,  som  enligt  våra  antaganden  va¬ 
rierar  för  snälltåg  mellan  100  och  150  ton  och  för  gods¬ 
tåg  mellan  200  och  300  ton;  antaga  vi  en  medelvikt  per 
tåg  af  160  ton,  erhållas  således  vid  trafik  med  tre,  fyra, 
fem  och  sex  tåg  i  hvardera  riktningen  29  800  000, 
39  700  000,  49  600  000  och  59  600  000  ton  km  per  år. 
Watt-timförbrukningen  per  ton  km  varierar  rätt  afsevärdt, 
men  torde  för  banor  af  föreliggande  slag  ligga  mellan  25 
watt-timmar  pr  ton  km  för  snälltåg  och  c:a  17  watt¬ 
timmar  för  godståg.  Vi  räkna  med  ett  medelvärde  af 
2  2  watt-timmar  per  ton  km,  men  betona  att  såväl  frågan 
om  transportarbetets  storlek  som  watt-timförbrukningen  per 
ton  km  äro  siffror,  som  undandraga  sig  generell  uppskatt¬ 
ning  och  som  endast  kunna  bedömas  för  hvarje  bana  särskildt. 
Med  de  gjorda  förutsättningarna  erhålles  vid  trafik  med 
tre,  fyra,  fem  och  sex  tåg  dagligen  en  total  kwtim för¬ 
brukning  af  658  000,  872  000,  1  090  000  och  1  310000 
kwtim  per  år  eller  per  lok.  km  c:a  3,52  kwtim.  Dessa 
3,52  kwtim  skulle,  såsom  ofvan  påvisats,  kunna  betalas 
med  5,6,  8,5,  11,4  och  12,3  öre  per  lok.  km  vid  resp. 
tre,  fyra,  fem  och  sex  tåg  dagligen  i  hvardera  riktningen, 
eller  omräknadt  till  pris  per  kwtim  med  1,59,  2,42,  3,24 
och  3,5  öre  per  kwtim,  som  således  skulle  vara  de  priser, 
som  kunna  betalas  för  den  elektriska  strömmen,  levererad 
vid  kontaktledningen  vid  samma  årskostnader  för  elektrisk 
drift  som  för  ångdrift.  Dessa  värden  äro  för  bättre  öfver- 
skådlighet  grafiskt  sammanförda  i  vidstående  fig.  1  som 
visar  priset  för  den  elektriska  strömmen  dels  per  lok  km 
dels  per  kwtimme. 

Maximibelastningen  har  i  det  föregående  beräknats 
till  resp.  540,  750,  750  och  900  kw,  motsvarande  en 

utnyttjningstid  af  c:a  1  300  timmar  per  maximikw  räknadt; 
omräknas  ofvan  angifna  kwtimpris  till  pris  per  maximikw 
och  år,  skulle  således  resp.  20,7,  31,5,  42,2  och  45,5  kr 
kunna  betalas  per  maximikw  och  år.  Att  vid  bandrift  hän¬ 
föra  priset  på  den  elektriska  strömmen  till  maximikilowatt 
och  år  kan  emellertid  lätt  blifva  missledande;  vid  försälj¬ 
ning  af  elektrisk  ström  efter  visst  pris  per  maximikw  och 
år  bestämmes  maximibelastningen  vanligen  af  en  s.  k. 
maximimätare,  som  utvisar  den  högsta  medelbelastningen 
per  kvart-timme.  Förhållandet  mellan  det  absolut  högsta 
maximivärdet  och  dylikt  kvart-timmesvärde  är  vid  bandrift 
helt  olika  gentemot  vanlig  industridrift,  hvarför  det  som 
nämndt  vid  elektrisk  bandrift  ej  är  utan  vidare  lämpligt 
att  hänföra  strömpriserna  till  maximibelastningen.  Hän¬ 
förda  till  dylikt  kvart-timmes  maximivärde  blifva  de  priser 
som  kunna  betalas  för  banström  per  maximikilowatt  och 
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Fig.  1. 

såväl  tekniskt  som  ekonomiskt  gynnsammare  resultat  er- 
hålles  (t.  ex.  smärre  och  tätare  tåg,  utbyte  af  vissa  loko- 
motivdrifna  tåg  mot  motorvagnar  etc.);  slutligen  har  ej 
heller  hänsyn  tagits  till  den  minskning  i  bruttotransport¬ 
arbetet  och  således  äfven  i  kwtimförbrukningen,  som  er- 
hålles  genom  att  tender  etc.  bortfalla  vid  elektrisk  drift. 

Såsom  resultat  af  denna  undersökning  framgår  att 
elektrisk  drift  med  kontaktledning  å  kortare  banor  —  un¬ 
der  100  km  —  i  allmänhet  ej  lönar  sig,  då  trafiken  är 
mindre  än  tre  tåg  dagligen  i  hvardera  riktningen.  Vid 
tätare  trafik,  med  fyra  eller  flera  tåg  dagligen  i  hvardera 
riktningen,  blifva  förhållandena  gynnsammare,  och  kan 
det  vid  dylika  banor  löna  sig  att  närmare  undersöka  dessa 
förhållanden. 

Till  slut  betonas  ännu  en  gång  att  de  anförda  siff¬ 
rorna  naturligtvis  ej  göra  anspråk  på  att  i  oförändradt  skick 
gälla  för  hvarje  bana;  afsikten  har  endast  varit  att  påvisa 
under  hvilka  förhållanden  en  närmare  undersökning  kan 
vara  af  intresse. 


år  väsentligt  högre,  förmodligen 
20 — 40  % ,  än  hvad  som  ofvan  an- 
gifvits. 

De  pris,  som  enligt  ofvanstå- 
ende  skulle  kunna  betalas  för  den 
elektriska  strömmen,  måste  emel¬ 
lertid  betecknas  såsom  jämförelse¬ 
vis  låga  och  således  mindre  begär¬ 
liga  för  leverantörer  af  elektrisk 
energi,  isynnerhet  som  banström- 
men  på  grund  af  starka  och  plöts¬ 
liga  variationer  i  många  fall  oför¬ 
delaktigt  återverkar  på  kraftstatio¬ 
nen  ;  dock  finnas  säkerligen  flera 
fall,  där  en  kraftleverantör  kan  tän¬ 
kas  vara  villig  att  lämna  ström  till 
banändamål  till  de  angifna  pri¬ 
serna,  åtminstone  till  de  högre 
priserna. 

Kostnaderna  för  kontaktled¬ 
ning,  hvilka  såsom  sammanställnin¬ 
gen  visar  äro  utslagsgifvande  för 
räntabiliteten,  kunna  i  vissa  fall 
minskas  genom  att  kontaktledningen 

äfven  far  tjänstgöra  för  kraftöfverföringsändamål,  antingen 
sa  att  kontakt-  resp.  matarledningarna  äfven  framleda  ström 
för  industriändamål,  eller  så  att  gemensamma  stolpar  i  viss 
utsträckning  användas  för  skilda  kraft-  och  banledningar. 
Betydelsen  af  en  dylik  anordning  för  räntabiliteten  inses 
bäst  om  man  betänker,  att  linjekostnaderna  per  lok.  km 
minskas  ungefär  proportionellt  med  anläggningskostnaderna, 
sa  att  io  %  minskade  anläggningskostnader  medföra  ioy0' 
minskade  linjekostnader  per  lok.  km;  i  de  fall  där  en  dy¬ 
lik  kombination  är  möjlig,  ligger  frågan  således  gynnsam¬ 
mare. 

I  ofvanstående  är  ingen  hänsyn  tagen  till  en  del  om¬ 
ständigheter,  som  tala  till  fördel  för  elektrisk  drift,  såsom 
minskade  kostnader  för  rengöring  och  underhåll  af  vagnar, 
minskad  slitning  å  skenor  etc.,  tillgång  till  elektrisk  ström 
a  bangårdar  och  stationer  etc.  Äfven  erinras  om  att  i 
ofvanstående  beräkningar  trafiken  antages  bibehållen  fullt 
oförändrad  och  likartad  vid  öfvergång  från  ångdrift  till 
elektrisk  drift,  ehuru  det  säkerligen  är  möjligt  att  i  sam¬ 
band  med  elektrifieringen  så  omändra  trafiken,  att  därvid 


NÅGRA  SATSER  RÖRANDE  SVÄNGMASSORS  FÖRHÅLLANDE  VID 

ASYNKRON  KOPPLING. 


Af  Dr.  ing. 

Om  Irån  ett  växelströmsnät  med  konstant  periodtal 
en  arbetsmaskin  med  variabel  belastning  skall  drifvas,  så 
kommer  man  alltid  att  för  detta  ändamål  uppställa  en 
asynkron,  icke  en  synkron  motor  och  dessutom  å  motor¬ 
axeln  anordna  ett  svänghjul.  Härigenom  blir  nämligen 
i  maskinens  gång  afsevärdt  mjukare,  i  det  att  vid  en  plöts- 
!  hg  belastning  hvarftalet  sjunker  och  svänghjulet  sålunda  kan 
1  bidraga  till  att  aflämna  den  önskade  effekten  utan  att  denna 
till  sitt  fulla  belopp  öfverföres  i  primärnätet.  Skulle  vi 
i  ett  sådant  tall  anordna  en  synkron  motor,  så  skulle  tyd¬ 
ligen  svänghjulet  ej  vara  till  någon  nytta,  då  ju  detsamma 
verkar  först  vid  en  ändring  i  hvarftalet  och  en  sådan  en- 


Joh.  Ruths. 

dast  är  möjlig  vid  en  samtidig  ändring  af  periodtalet, 
hvilket  ju  förutsättes  vara  konstant.  Belastningsvariatio¬ 
nerna  komma  sålunda  i  detta  fall  att  i  sin  fulla  utsträck¬ 
ning  öfverföras  till  nätet. 

En  svängmassa,  som  är  anordnad  i  enlighet  med  of¬ 
vanstående,  kan  tydligen  sägas  vara  asynkront  kopplad  till 
nätet.  Är  motorn  åter  en  synkron  motor,  så  vilja  vi 
kalla  massan  för  synkront  kopplad  till  nätet.  Tydligen 
finnes  en  mycket  stor  olikhet  mellan  synkront  och  asyn¬ 
kront  kopplade  svängmassors  verkan.  Vi  kunna  ungefär¬ 
ligen  tänka  oss  synkronmotorn  såsom  en  vanlig  elastisk 
koppling,  hvilken  väl  är  i  stånd  att  mildra  en  mycket 
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plötslig  kortvarig  stöt,  därigenom  att  magnethjulet  svänger 
något  ur  sitt  jämviktsläge,  under  det  att  asynkronmotorn 
kan  närmast  liknas  vid  en  remöfverföring,  där  remmen 
vid  en  plötslig  stötbelastning  slirar. 

Vi  förstå  af  det  föregående,  att  den  asynkrona  kopp¬ 
lingen  är  ett  föredraga  i  alla  fall,  där  det  gäller  att  af- 
lasta  primärnätet  från  belastningsstötar. 

Emellertid  användas  svängmassor  äfven  för  att  för¬ 
hindra  allt  för  stora  variationer  i  det  primära  nätets  periodtal. 
Dylika  variationer  framkallas  af  effektvariationer  i  nätet  och 
naturligtvis  blifva  hastighetsvariationerna  mindre  ju  större 
de  i  nätet  befintliga  svängmassorna  äro.  Tydligt  är,  att 
synkront  till  nätet  anordnade  massor  i  detta  fall  verka  på 
samma  sätt,  som  om  de  sutte  direkt  på  kraftmaskinens 
axel.  Däremot  är  det  ej  a  priori  klart,  huru  de  asynkront 
kopplade  svängmassorna  komma  att  förhålla  sig. 

Vi  kunna  på  grund  af  ofvanstående  särskilja  tvänne 
fall,  nämligen  dels  att  variationer  i  det  primära  periodtalet 
uppstå,  och  hafva  vi  därvid  att  undersöka,  på  hvilket  sätt 
de  asynkront  anordnade  svängmassorna  samarbeta  med  de 
synkrona,  dels  det  fall,  att  de  asynkront  tillkopplade  arbets¬ 
maskinernas  effekt  varierar,  och  hafva  vi  i  detta  fall  att 
undersöka,  i  hvilken  mån  de  asynkront  anordnade  sväng¬ 
massorna  äro  i  stånd  att  dämpa  de  sekundära  belastnings¬ 
variationerna,  så  att  dessa  ej  i  sin  fulla  utsträckning  öf- 
verföras  till  primärnätet. 

I  själfva  verket  sammanhänga  dessa  båda  problem 
på  så  sätt,  att  de  till  primärnätet  i  det  senare  fallet 
öfverförda  variationerna  ju  komma  att  inverka  på  nä¬ 
tets  periodtal.  Speciellt  invecklade  blifva  förhållandena, 
om  flera  asynkronmotorer  med  till  tiden  icke  sammanfal¬ 
lande  belastningsvariationer  finnas  i  nätet.  Vi  vilja  emel¬ 
lertid  tills  vidare  endast  behandla  de  båda  ofvannämnda 
fallen  hvar  för  sig  och  förutsätta  sålunda,  att  periodtalet 
i  det  senare  fallet  är  konstant,  hvilket  är  liktydigt  med, 
att  asynkronmotorn  är  ansluten  till  en  oändligt  stor  central. 

Jag  vill  redan  nu  framhålla,  att  alla  dessa  undersök¬ 
ningar  föranledts  af  problem,  som  mött  mig  i  praktiken. 
Vi  komma  att  se,  att,  ehuru  ämnet  i  och  för  sig  kan 
synas  vara  ganska  abstrakt,  de  erhållna  resultaten  likväl 
komma  att  hafva  en  ganska  stor  praktisk  betydelse. 

A.  En  asynkron  motors  allmänna  mekaniska  egenskaper. 

Innan  vi  öfvergå  till  att  behandla  de  olika  fallen, 
måste  vi  förskaffa  oss  klarhet  öfver  de  relationer,  som 
bestå  mellan  en  asynkron  motors  effekt,  svängmassa  och 
eftersläpning. 

Fig.  1  visar  en  asynkron  motors  vridningsmoment 
som  funktion  af  dess  eftersläpning  vid  olika  ankarmotstånd. 
Kurva  I  gäller  för  motorn  utan  eftersläpningsmotstånd, 
kurva  II  för  ett  eftersläpningsmotstånd  =  6  gånger  ankar¬ 
motståndet.  Från  tomgång  upp  till  100  %  öfverbelastning 
äro  kurvorna,  som  af  figuren  synes,  med  mycket  stor  ap¬ 
proximation  räta  linjer.  Detta  gäller  tydligen  äfven  för 
den  nedre  delen  af  kurvan,  då  motorn  går  som  öfversyn- 
kron  generator  och  afgifver  kraft  i  nätet. 

Kalla  vi  den  af  motorn  å  en  viss  punkt  utöfvade 
kraften  P}  dess  fält  Z,  rotorströmmen  ;2,  synkronhastig¬ 
heten  vid  det  för  tillfället  rådande  periodtalet  vl  och  ro- 
torns  hastighet  reducerad  till  samma  punkt  v2  samt  spän¬ 
ningen  i  primärnätet  Elt  så  erhålla  vi 


P=  Z .  i2  och . .  •  (1) 

i2  =  Z(vx — v9) . (2), 


men  — - 


P 


Ef* 

vi 


Oi— ?;2) 


(3) 

(4) . 


Aro  det  primära  nätets  spänning  och  periodtal  konstanta, 
E 

så  är  1  =  konst,  om  vi  frånse  från  smärre  oregelbunden- 
v\ 

heter  till  följd  af  armaturreaktion  och  dylikt. 

Tänka  vi  oss  åter,  att  kraftmaskinens  hvarftal,  exem¬ 
pelvis  under  ett  regleringsförlopp,  ökas,  så  är  det  ej  gifvet 
E. 

att  fortfarande  förblir  konstant.  Vi  kunna  här  särskilja 

c\ 

tre  fall.  Taga  vi  maskinens  magnetisering  från  ett  separat 
E 

nät,  så  förblir  —  praktiskt  konstant,  då  ju  magnetiserings- 
strömmen  ej  ändras. 

Är  magnetiseringsmaskinen  åter  kopplad  till  kraft¬ 
maskinens  axel,  antingen  direkt  eller  medelst  en  synkron 
omformare,  så  stiger  tydligen  magnetiseringsmaskinens  hvarf¬ 
tal  med  kraftmaskinens  och  i  följd  häraf  äfven  dess  spän¬ 
ning.  Sålunda  ökas  äfven  magnetiseringsströmmen,  hvar- 


igenom  Ev  växer  fortare  än  vl  och 


E, 


stiger.  Härtill 


kommer  ytterligare  spänningsstegringen  på  grund  af  be¬ 
las  tningsminskningen. 

Är  slutligen  generatorn  försedd  med  en  snabbregu- 

E 

lator  (Tirrill  eller  dylikt)  så  förblir  E{  konstant  och  — 1 

l\ 

sjunker. 

Vid  alla  här  förekommande  problem  äro  nu  emellertid 
ändringarna  af  v  så  små,  att  vi  med  tillräcklig  noggran- 
het  kunna  sätta 


konst.  A  och  erhålla 

P=A[w1—vt\ . (5) 

Uttryckes  P  i  kg,  v  i  m/sek.  så  är  dimensionen  al 
P  kg  .  sek' 


V.y 


m 


1 
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Kalla  vi  den  mot  det  normala  periodtalet  svarande 
6ynkrona  hastigheten  <'s,  så  definieras  eftersläpningen  genom 


U". 


a— 


(6) 


a  är  tydligen  positiv,  så  länge  maskinen  går  som  motor, 
och  blir  negativ,  då  den  går  som  generator. 

Vi  vilja  nu  se  till,  huru  A  kan  beräknas  ur  motorns 
konstruktionsdata.  Enligt  ofvanstående  är 

P 

A= — . (7) 

o  .  vs 

och  alltid  positiv  vare  sig  maskinen  går  som  motor  eller 
generator,  då  P  och  a  på  samma  gång  ändra  tecken. 
Motorns  hästkrafttal*  är 

N =  ■  - '  V\  och  således 
75 


Härur  erhålles: 


P_  75-^ 
vs 

. (8). 

M  75  N 

. 

. (9)- 

ränka  vi  oss  maskinens  svängmassa  reducerad  till  samma 


aäfarm  som  P,  och  kalla  vi  densamma  Ål 


kg  .  sek2-) 

,  så 


m 


M 


framställer  en  för  maskinen  karaktäristisk  storhet. 
A 


Dimensionen  är: 

fkg 
A~  m. 


.  sek2  .  ml  f  V"1 

kg  .  sek  J  L  J 


Kalla  vi  i  enlighet  med  Stodolas  förslag  Ta  motorns  an- 
,  oppstid,  d.  v.  s.  den  tid  som  motorns  normala  vridnings- 
noment  behöfver  verka  för  att  öka  hastigheten  från  o  till 
len  normala,  så  erhålles  tydligen 


a  rs 

I  Pdt—  /  Mdv 


eller  i  detta  fall 


_  Al .  vs 

a  p 


(l°) 


Häraf  följer,  då  —=.  ^ — 
J  ’  A  P 


M 

ra T- 


(.i). 


i  kunna  nu  beräkna  dessa  båda  karaktäristiska  storheter 
ir  maskinens  kända  data  och  erhålla,  om  den  i  sväng- 
ijulet  magasinerade  energien  vid  synkron  hastighet  är 


r  M.  V* 

L  =  — - -  [m  kg] 


(12) 


'ch  GD 2  maskinens  svängmoment  [kgm2]  samt  ns  det  mot 
svarande  synkrona  hvarftalet  pr  minut. 

' .  L  a  .  GD  -  .  nA 

■  •  (J3)- 


M-d 

A  ’Ta  ~  75  .N’ 


270  000  N  ' 

)å  mot  den  maximala  effekten  svarar  en  maximal  efter- 
läpning  samt  mot  medeleffekten  svarar  medeleftersläpnin- 


*  Detta  är  ej  detsamma  som  den  af  motorn  till  axeln  afgifna 
ffekten,  hvilken  med  hänsyn  till  eftersläpningsförlusterna  tydligen  är 

:  lindre  och  — 

75 

P(vs  —  v.) 

V  -  -- — . — . . - är  förlusten  i  eftersläpningsmotståndet. 

75 


7 

gen  och  sålunda  för  ett  visst  N  i  de  ofvan  angifna  form¬ 
lerna  alltid  måste  insättas  ett  motsvarande  a,  hafva  vi  ut¬ 
märkt  detta  genom  att  till  båda  foga  en  index  '.  Införes 
sålunda  i  de  ofvan  nämnda  formlerna  Nwax  för  N’,  så 
måste  i  samma  foimel  (Tmax  införas  för  o  o.  s.  v. 

Vi  hafva  i  det  föregående  hela  tiden  talat  om  en 
asynkron  motor.  Som  bekant  uppnår  man  vid  en  lik¬ 
strömsmotor  en  liknande  verkan  i  fråga  om  hvarftalssänk- 
ning  och  utjämning  genom  att  kompoundera  densamma. 
Tydligtvis  gäller  i  detta  fall  allt  det  ofvan  sagda,  och 
precis  samma  formler  kunna  användas;  en  vanlig  shunt- 
motor  motsvarar  naturligtvis  en  asynkronmotor  utan  efter- 
släpningsmotstånd.  Då  emellertid  dessa  fall  äro  af  mindre 
praktisk  betydelse,  vilja  vi  i  det  följande  liksom  hittills 
endast  tala  om  asynkrona  motorer. 

B.  Variationer  i  periodtalet. 

Vi  öfvergå  nu  till  att  undersöka,  huru  en  till  en  kraft¬ 
maskin  asynkront  kopplad  svängmassa  förhåller  sig  vid 
ändringar  i  kraftmaskinens  hvarftal,  eller  hvilket  är  det¬ 
samma  i  dess  periodtal.  Dylika  ändringar  kunna  förorsakas 
genom  ändring  i  nätets  belastning  antingen  direkt  (exem¬ 
pelvis  strömstötarna  från  en  elektrisk  ugn)  eller  indirekt 
(variationer  i  den  af  synkron-  eller  asynkronmotorer  afgifna 
effekten  —  de  senare  enligt  ofvanstående  något  däm¬ 
pade  genom  svänghjulet)  eller  slutligen  framkallas  de 
af  maskinens  egna  regleringsorgan  (t.  ex.  pendlingar  vid  en 
vattenkraftcentral). 

Af  speciellt  intresse  är  den  hastighetsstegring,  som 
uppstår  vid  plötsliga  aflastningar  på  grund  af  att  ma¬ 
skinens  regleringsorgan  ej  fungera  lika  fort  som  belast¬ 
ningen  ändras  resp.  vid  kraftmaskiner  med  ett  expansivt 
medium  (ånga  eller  gas)  ej  kunna  förhindra  det  i  kraft¬ 
maskinen  befintliga  arbetsmediet  att  slutföra  den  en  gång 
påbörjade  expansionen. 


Ett  dylikt  regleringsförlopp  åskådliggöres  i  fig.  2,  i 
hvilken  K  är  den  af  kraftmaskinen  utvecklade  kraften  och 
Ifr  den  i  nätet  förbrukade.  Så  länge  K—  W  är  hastig¬ 
heten  konstant.  Sjunker  nu  W  plötsligt  till  ett  lägre  be¬ 
lopp,  så  reduceras  maskinens  kraft  endast  långsamt  och 
följden  är,  att  hastigheten  stiger.  Är  det  å  kraftmaski¬ 
nens  axel  sittande  svänghjulets  massa  Å Iv  så  hafva  vi 
tydligen  relationen 

f  (W—K)di—M,  . 


* 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


6  Nov.  1912 


och  som  man  ser,  blir  hastighetsstegringen  mindre  ju 
större  M j  är. 

Vid  afprofningen  af  en  kraftmaskins  regulator  plä¬ 
gar  man  nu  föreskrifva,  att  försöken  företagas  med  ma¬ 
skinen  arbetande  å  vattenmotstånd,  så  att  endast  maski¬ 
nens  egna  svängmassor  kunna  medverka  vid  regleringen. 
Frågan  är  nu,  huruvida  maskinens  arbetsbetingelser  under 
normal  drift  äro  afsevärdt  bättre  än  vid  arbete  å  vatten - 
motstånd. 

Undersökningen  föranleddes  af  ett  fall  i  praktiken, 
då  till  en  vattenkraftcentral  skulle  asynkront  kopplas  en 
mycket  stor  svängmassa  tillhörande  omformaren  för  ett 
reversibelt  valsverk  enligt  Ilgners  system.  Då  kraftstatio¬ 
nens  egen  reglering  på  grund  af  tubernas  längd  ej  var 
synnerligen  god  och  en  förbättring  endast  kunde  åstad¬ 
kommas  med  stora  kostnader,  så  var  det  af  intresse  att 
undersöka,  huruvida  ej  genom  inkopplingen  af  det  nya 
svänghjulet  regleringen  skulle  så  afsevärdt  förbättras,  att 
någon  dylik  ändring  ej  vore  erforderlig;  på  samma  gång 
visar  undersökningen,  huru  de  öfriga  till  kraftnätet  asyn¬ 
kront  kopplade  svängmassorna  förhålla  sig. 

Då  vid  afprofningen  af  turbinerna  ej  blott  en  otill- 
låtet  stor  hastighetsstegring  utan  äfven  högst  afsevärda 
pendlingar  ( +  8  hastighetsvariationer)  förekommo,  vilja 
vi  undersöka  tvänne  fall,  nämligen  dels  att  maskinen  plöts¬ 
ligt  aflastas,  dels  att  stående  pendlingar  uppstå. 


I.  Stegring  af  periodtalet. 


Vi  vilja  för  enkelhetens  skull  förutsätta,  att  hastig¬ 
hetsökningen  försiggår  proportionellt  mot  tiden.  Detta  är 
nu  visserligen  i  allmänhet  icke  fallet,  men  medför  just 
detta  förenklade  antagande  en  synnerligen  enkel  och  öf- 
verskådlig  bild  öfver  förloppet.  Vi  skola  vidare  antaga, 
att  motorn  är  obelastad  och  senare  se,  hvad  inflytande 
en  belastning  å  motorn  har. 

Vi  erhålla  för  en  viss  tidpunkt  rotorns  acceleration 
hänförd  till  samma  punkt  som  hastigheten: 


<fo2=  A  K  ~  ^2) 

dt  M 


(m)- 


Sätta  vi 


vi  =  a+jt.t . (15), 


hvarest  a  och  3  äro  konstanter  och 


dr 


-=/?,  så  erhålla  vi 


dt 


’2  =  a+ft  -  t — 


M  dv2 
~A  '  ~dt 


(16). 


Lösningen  af  denna  differentialekvation  ger 


dv ,  dv.  —  —  .  t 

—  =  —f-  -}-  konst  .  e  M 
dt  dt 


(17)- 


För  /  =  o  är  vid  obelastad  maskin  vlo  =  v2o  och  sålunda 


J  =0  (se  ekv. 
/  0 

Vi  erhålla  sålunda  för  t=o 


14!) 


konst  =  — 


dv t 
dt 


och 


09)- 


Innan  vi  nu  gå  vidare,  vilja  vi  införa  ett  begrepp, 
som  kommer  att  visa  sig  mycket  lämpligt  vid  behandling 
af  hithörande  frågor;  vi  vilja  nämligen  ersätta  M  genom 


en  i  primärnätet  placerad  tänkt  »reducerad  massa»  Mr 
Denna  massa  bestämmes  tydligen  på  så  sätt,  att  den  i 
synkron  koppling  till  nätet  skall  utöfva  samma  verkan  som 
den  verkliga  massan  asynkront  kopplad.  Matematiskt  ut¬ 
tryckt  är  detta: 


(20). 


Ekv.  19  kan  nu  skrifvas: 


Mr  =M 


1 — e 


(21) 


eller  Mr  —  M  (  7  —  e 


T, 


(21  a). 


Vi  komma  sålunda  till  det  synnerligen  intressanta  re¬ 
sultatet,  att  en  asynkront  kopplad  massa  M  ej  kan  reduceras  till 
primämätet  genom  en  viss  tänkt  konstant  massa,  uta?i  att  den 
reducerade  massan  är  en  funktion  af  tiden.  Vid  början  af 
regleringsförloppet  är  den  reducerade  massan  =  o,  d.  v.  s. 
den  asynkront  kopplade  massan  understödjer  i  första  ögon¬ 
blicket  ej  alls  regleringen,  Först  efter  en  oändligt  lång 
tid  blir  Mr=Af  d.  v.  s.  först  vid  jämförelsevis  långa 
regleringsförlopp  verkar  den  asynkront  kopplade  massan 
praktiskt  precis  på  samma  sätt  som  om  den  sutte  i  pri¬ 
märnätet.  Ekvationen  2 1  kan  genom  en  enkel  omräkning 
förvandlas  till: 


M  ( 

M,  \ 

.  .  (22) 

1  =  2,3°  -J  •  log  1 

7-')=  ••• 

=  2,30  .  a  .  77  .  log 

(£- ')  •  •  • 

.  (22  a). 

Mr 

Sätta  vi  ——=0,10  0,50  0, 

90  0,99  1,00 

sa  blir  t  =0,104  0,692  2,30  4,6  00  x  d  .  Tj . 

Vi  se  nu,  att  den  tid,  som  åtgår  för  att  en  viss  del  af 
svänghjulets  massa  skall  komma  till  verkan,  är  proportio¬ 
nell  mot  produkten  af  eftersläpningen  och  maskinens  an- 
loppstid.  Ju  större  eftersläpning  och  ju  större  svängmassor 
en  maskin  har,  desto  längre  dröjer  det  innan  svänghjulet 
kommer  till  verkan. 


Vi  vilja  nu  tillämpa  det  här  funna  resultatet  på  några 
typiska  fall. 

Exempel  1.  Det  i  ofvannämnda  anläggning  planerade 
Ugnerhjulets  lefvande  kraft  blir  15  000  000  mkg,  den  asyn¬ 
krona  motorns  normaleffekt  800  hkr  och  dess  eftersläp¬ 
ning  vid  denna  effekt  20  % .  Vi  erhålla  sålunda  enligt 
ekvation  1 3 

,  2  .  d  .  L  2  .  0,20  .  15  000  000 

7  5iV'  75.800 

=  100  sek 

och  de  ofvan  anförda  tiderna  blifva 

t=  10,4  69,2  230  460  co  sek. 

Resultatet  framställes  i  fig.  3.  Betänka  vi  nu,  att  de 
flesta  kraftmaskinregulatorer  hafva  en  stängningstid  mindre 
än  en  eller  ett  par  sekunder,  så  är  det  tydligt,  att  af  den  i 
och  för  sig  så  imponerande  asynkront  kopplade  svängmassan 
endast  en  ringa  bråkdel  kan  understödja  kraftmaskinens  egna 
svängmassor.  Är  exempelvis  regleringsförloppet  afslutadt 
efter  2  sekunder,  så  är  Mr  efter  denna  tid  endast  2  % 
eller  motsvarande  300  000  mkg.  I  förhållande  till  kraft¬ 
stationens  egna  svängmassor  (motsvarande  en  lefvande 
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Fig-  3- 


kraft  af  1  000  000  mkg)  är  ju  detta  tal  rätt  betydande, 
men  man  bör  betänka,  att  Mr  först  mot  slutet  af  regle¬ 
ringen  når  detta  värde,  och  att  medeltalet  endast  mot¬ 
svarar  c:a  150000  mkg  och  sålunda  ej  är  i  stånd  att 
af  sevärd  t  förbättra  en  i  och  för  sig  dålig  reglering. 

Exempel  2.  Vi  vilja  som  ett  andra  exempel  betrakta 
ett  annat  valsverk,  hvilket  redan  finnes  i  nämnda  anläggning. 
Svänghjulets  vikt  är  60  ton,  tyngdpunktshastigheten  17,5 
m/sek.,  motorns  effekt  500  hkr  och  eftersläpningen  vid 
denna  effekt  20  %.  Vi  erhålla 

6  000 .  1 7 , 5 2 

- =920  000  mkg 


L= 


2.920  000 

J a  = - =  ~5o  sek. 

75  •  5°o 

o  •  Fa' =  0,20.50=10  sek. 
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Resultatet  visas  grafiskt  å  fig.  4.  Som  af  figuren  synes 
bidrager  detta  svänghjul  efter  en  regleringstid  af  2  sek. 
med  1 8  %  af  den  totala  energien,  i  detta  fallet  sålunda 
165  000  mkg.  Vi  se  häraf,  att  detta  svänghjuls  reduce¬ 
rade  massa  är  mer  än  hälften  så  stor  som  det  förras  — 
detta  ehuru  dess  verkliga  massa  endast  är  6  %  af  det 
förras. 

Exempel 3.  För  att  få  en  öfverblick  öfver,  huru  asyn¬ 
kronmotorer  utan  eftersläpningsmotstånd  i  allmänhet  för¬ 
halla  sig,  hafva  vi  beräknat  anloppstiden  för  en  hel  del 
sådana.  Det  visar  sig  härvid,  att  d  .  Tf  är  nästan  en 
konstant  storlek  för  alla  motorer  utan  eftersläpningsmot¬ 
stånd  och  varierar  mellan  gränserna  0,02 — 0,04  sek.  Följ¬ 
den  är,  att  dylika  motorers  svängmassor  redan  efter  en 

[h  * 


%-Äf- 


tid  af  en  eller  ett  par  tiondels  sekunder  fullt  deltaga  i 
ändringen  af  z>(,  och  sålunda  praktiskt  taget  verka  på 
samma  sätt,  som  om  de  suttit  å  kraftmaskinens  axel. 

o 

A  fig-  5  yisa  kurvorna  I  och  II  tvänne  dylika  ma¬ 
skiner,  I  en  50  hkr.  motor,  II  en  200  hkr.  motor. 

M 

En  afsevärd  försämring  kan  förloppet  af  — F  som  funk¬ 
tion  af  tiden  erfara,  om  motorn  är  kopplad  till  en  arbets¬ 
maskin  med  betydande  svängmassor.  Detta  visas  af  kurva 
III  i  fig-  5»  hvilken  framställer  en  50  hkr  motor,  hvilkens 
massa  på  grund  af  arbetsmaskinen  höjts  till  den  1  o-dubbla. 
Som  af  figuren  framgår,  dröjer  det  afsevärdt  längre  innan 
denna  motors  massa  kommer  upp  till  sitt  fulla  värde. 

I  och  för  sig  bringar  naturligtvis  tillkopplingen  af 
arbetsmaskinen  en  vinst  i  den  absoluta  storleken  af  Mr, 

j  M 

den  medför  blott  en  försämring  af  .  Detta  framgår 
tydligen  af  fig.  6,  i  hvilken  vi  visat,  huru  motorn  förhåller 


sig  med  och  utan  arbetsmaskinen  tillkopplad.  Den  re¬ 
ducerade  totalmassan  är  vid  början  af  regleringen,  som  af 
figuren  fram  går,  icke  på  långt  när  10  gånger  så  stor 
som  motorns  egen  massa. 

Som  resultat  af  det  ofvanstående  erhålla  vi,  att  man 
vid  asynkronmotorer  med  eftersläpningsmotstånd  i  rotorkrelsen 
1  allmänhet  icke  får  räkna  med,  att  de  asynkront  kopplade 
massorna  till  mer  än  högst  några  10-tal  procent  vid  regle¬ 
ringen  understödja  k  t  a  f t  maskinens  massor  ;  vid  asynkronmotorer 
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utan  ef tersläpnin gsmotslånd  kan  man  däremot  räkna  med  mo¬ 
torns  egna  massor,  som  om  de  sidte  synkront  i  pnmärnätel. 
Aro  i  detta  senare  fall  motorerna  kopplade  till  arbetsmaskiner 
med  stora  massor,  så  kan  af  dessa  massor  i  7  is  sa  fall  endast 
en  ringa  del  medverka  vid  regleringens  förlopp. 


förhållandet,  om  motorerna  äro  kopplade  till  större  sväng- 
massor.  Äfven  i  detta  fall  kan  enligt  figur  5  snart  nog 
M . 

— -  blifva=i,  och  vi  erhålla  då  för  en  motor,  som  har 
1  o-dubbla  anloppstiden  50 — 200  %  ökad  kraftåtgång. 


Det  är  anmärkningsvärdt,  att  i  de  ofvan  härledda 
formlerna  ingenstädes  talas  om  den  hastighet,  med  hvilken 
stegringen  af  v1  äger  rum  och  i  själfva  verket  är  det  så, 
att  den  reducerade  massans  funktion  af  tiden  blir  precis 

densamma  vare  sig  hastighetsökningen  försiggår  fortare 

eller  långsammare.  Däremot  utöfvar  hastighetsökningens 
storlek  tydligen  inflytande  på  den  af  asynkronmotorn  under 
regleringsförloppet  upptagna  effekten. 

Motorns  effekt  är  tydligen  (se  ekv.  8) 

-  P'v •  l  \ 

. (23)- 


75 


Nu  är  å  andra  sidan 


Pr 


dv 
M,.-± 
’  dt 


Mr.p 


(24), 


Med 

räkningar 


hänsyn  till  ekv.  21  erhålles  efter  diverse  cm 


N=N 


Tf 


fy  Mr 

vs  NI 


(2S)- 


Den  hastighet,  med  hvilken  vL  stiger,  är  nu  beroende 
af  storleken  å  svängmassorna,  som  sitta  på  kraftmaskinens 
axel.  Är  Tak  kraftmaskinens  egen  anloppstid,  så  är  vid 
en  aflastning  om  100  %  tydligen 


f 

*’s  T'a/i 


(26), 


Tak  varierar  betydligt  för  olika  slags  kraftmaskiner 
från  c:a  5  till  c:a  100  sekunder.  Vid  den  här  föreliggande 
anläggningen  var  Tai  —  io  sekunder  och  sålunda 

/? 

—  =  o,  10  och 

vs 


N=  o,  10  .  N’ 


T’ 
-1  a 


AIr 

M 


Exempel  4.  För  det  ofvannämnda  valsverket  har 
jag  beräknat  denna  kurva  och  inritat  densamma  i  fig.  4. 
Som  af  figuren  synes,  stiger  effekten  redan  efter  något 
mer  än  2  sekunder  till  den  normala.  Denna  effekt  ad¬ 
derar  sig  nu  till  motorns  belastning.  I  händelse  denna 
var  fullbelastad  vid  regleringens  början,  så  stiger  sålunda 
belastningen  till  det  dubbla  beloppet  och  maskinens  automat 
slår  ifrån.  Således  kan  det  hända,  att  den  asynkront  kopp¬ 
lade  svängmassan  i  stället  för  att  understödja  kraftmaski¬ 
nens  reglering  i  stället  åstadkommer  en  driftstörning. 

Exempel  5.  Vid  motorer  utan  eftersläpningsmotstånd 
är  anloppstiden  varierande  från  c:a  0,5 — 2  sekunder.  För 


dylika  motorer  är, 


som  vi  här  påvisat,  '  redan  efter 

M 


bråkdelen  af  en  sekund  praktiskt  =  1 ,  och  vi  erhålla  så¬ 
lunda  enligt  ekvation  27 

A7—  (0,05  ~T~  0,2 )  A7', 

d.  v.  s.  vid  en  plötslig  aflastning  i  kraftcentralen  ökas 
den  till  motorerna  tillförda  effekten  om  5 — 20  %  .  Dy¬ 
lika  öfverbelastningar  tåla  nu  de  flesta  säkerhetsapparater 
utan  att  bryta,  bvarför  följden  blir,  att  vid  normala  mo¬ 
torer  utan  eftersläpning  massorna  faktiskt  kunna  följa  med 
vid  en  ökning  af  hvarftalet.  Helt  annorlunda  ställer  sig 


Undersöka  vi  slutligen,  huru  ?’2-kurvan  ligger,  så  er¬ 
hålla  vi  det  resultat,  som  framställes  å  fig.  7.  Som  af 
densamma  framgår  är 


motsvarande  det  faktum,  att  den  reducerade  massan  i 
början  af  regleringen  är  =  o.  zykurvan  närmar  sig  tyd- 
tigen  asymptotiskt  en  till  vx  parallell  linje,  hvilken  ligger 


om 


under  densamma. 


Vi  hafva  i  det  föregående  endast  talat  om  en  plöts¬ 
lig  aflastning  af  kraftstationen.  Skulle  återigen  en  pålast- 
ning  äga  rum,  så  sjunker  hvarftalet,  och  vi  erhålla  de  för¬ 
hållanden,  som  framställas  å  fig.  8.  Enligt  denna  kom¬ 
mer  zykurvan  först  liksom  förut  att  löpa  horisontellt  och 
därefter  så  småningom  närma  sig  en  linje,  hvilken  ligger 
dv. 

om  M — -  högre  än  r1, -kurvan. 


‘ 
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I  detta  senare  fall  kommer  tydligen  motorn  att  gå 

M 

som  generator  och  skicka  ut  kraft  i  nätet.  — -  är  densamma 

M 

som  förut. 

Vi  hafva  hittills  hela  tiden  antagit,  att  motorn  är  obe¬ 
lastad.  Ar  motorn  belastad,  så  ändras  härigenom  ingen¬ 
ting  i  de  funna  resultaten.  Jag  vill  här  ej  anföra  be- 

il  räkningen,  som  visar  detta,  utan  meddelar  endast  resul¬ 
tatet  i  figurerna  9  och  10,  af  hvilka  den  förra  framställer 
törhållandena  vid  en  aflastning,  den  senare  vid  en  på- 
I  .  Mr 

!  lastning  af  kraftmaskinen.  '  är  äfven  i  dessa  fall  det- 

IVl 

samma  som  förut. 

I  fig.  9  se  vi,  huru  zykurvan  asymptotiskt  närmar 

sig  att  blifva  paralell  till  en  linje,  hvilken  är  paralell  till  v1 

och  lika  långt  aflägsen  från  densamma  som  vT  —  v0  vid 

,  •  W 

regleringens  början.  Detta  afstånd  är  tydligen  ^  ,  där  W 

är  maskinens  belastning  (se  ekvation  5).  v2 -kurvan  närmar 

.  dv 

sig  asymptotiskt  en  linje,  hvilken  om  M .  ligger  i  fig.  9 

under,  i  fig.  io  öfver  denna  linje.* 


'Tydligen  erhållas  liknande  kurvor  äfven  i  det  fall, 
att  det  ej  rör  sig  om  asynkrona  motorer  utan  asynkrona 
generatorer,  såsom  dessa  förekomma  på  åtskilliga  ställen  i 
vattenkraftsanläggningar.  Vid  regleringsförloppet  medverka 
sålunda  de  å  turbinaxlarna  sittande  asynkront  kopplade 
svänghjulen  endast  till  en  del  till  de  synkront  kopplade. 

Exempel  6.  Vi  vilja  såsom  ett  sista  exempel  under¬ 
söka,  till  huru  stor  del  sådana  kraftmaskiners  svängmassor 
komma  att  medverka,  då  ju  detta  vid  planerandet  af  dylika 
centraler  är  af  vikt  att  veta.  Vid  normala  vattenturbiner 
varierar  Ta  mellan  6— io  sek.  och  därutöfver  alltefter 
som  öppen  uppställning  eller  långa  tuber  förekomma.  An¬ 
taga  vi  d  till  0,02,  så  erhålla  vi  dTf  =  0,02  .  (6-Dio)  = 
=  0,12  Do, 2. 

På  det  att  90  %  af  svängmassorna  skola  komma  till 
verkan,  erfordras  enligt  ofvanstående  en  tid  af  2,3  .  d  .  TJ , 
i  detta  fall  sålunda  0,28  1  0,46  sekunder. 

Häraf  framgår,  att  man  vid  dylika  med  asynkrona  ge¬ 
neratorer  u/rustade  kraftmaskiner  tydligen  kan  i  de  flesta  fali 
räkna  med  att  dessa  massor  komma  till  praktiskt  taget  fullt 
samma  verkan,  som  om  de  varit  synkront  kopplade  till  nätet. 

(Forts.1) 


OM  ALUMINIUM  SOM  LEDNINGSMATERIAL. 

Af  civilingenjör  Sigurd  Erikson. 


Med  innevarande  års  häftiga  prisstegring  på  elektro- 
lytkoppar  har  användandet  af  aluminium  som  elektriskt 
ledningsmaterial  ånyo  blifvit  en  fråga  af  stor  praktisk  be¬ 
tydelse.  Som  bekant  användes  aluminium  sedan  flera  år 
tillbaka  med  fördel  vid  kraftöfverföringar  i  form  af  gröfre 
linor  och  vid  ackumulatorbatterier  i  form  af  skenor.  Det 
nya  fält  för  användandet  af  aluminium,  som  nedan  kom- 

imer  att  beröras,  omfattar  aluminiumlinor  af  liten  genom- 
skärningsarea  vid  sekundära  och  tertiära  fördelnings-  och 
distributionsledningar.  Dä  ett  par  dylika  ledningar  f.  n.  äro 
under  utförande  inom  Sverige  torde  det  icke  sakna  sitt 

*  Man  skulle  kunna  förmoda,  att  en  asynkron  motor,  som  vid 
■  pålastningens  början  går  med  exempelvis  5  %  eftersläpning  ej  börjar 
medverka  vid  regleringen  förrän  hvarftalet  sjunkit  5  %.  Enligt  of- 
•  <ranstående  är  emellertid  detta  ej  riktigt,  utan  motorn  medverkar  oaf- 
>edt  eftersläpningens  storlek  med  den  ofvan  beräknade  massan  fl/,-. 

| 

[ti 


intresse  att  undersöka  huru  den  hvita  metallen  lämpar  sig 
härför. 

Vid  sidan  af  den  förut  allenarådande  kopparn  har 
aluminium  på  de  senaste  åren  ryckt  fram  till  ett  af  elek¬ 
troteknikens  viktigaste  arbetsmaterial.  Dess  ringa  specifika 
vikt  gör  denna  metall  synnerligen  lämplig  för  luftlednin¬ 
gar,  oafsedt  den  låga  brotthållfastheten,  och  i  fråga  om 
pris  ställer  sig  aluminium  alltid  billigare.  Man  måste  dock 
taga  hänsyn  till  att  ren  aluminium  vid  förläggningen  ford¬ 
rar  öfning  och  försiktighet;  särskildt  utbildad  arbetarstam 
blir  därför  nödvändig.  Det  har  emellertid  lyckats  att  fram¬ 
ställa  en  legering,  som  förenar  aluminiums  låga  specifika 
vikt  med  hög  draghållfasthet  och  hårdhet,  så  att  den  icke 
nödvändiggör  större  försiktighet  vid  montaget  än  af  vanliga 
kopparledningar.  Denna  genom  särskild  kemisk,  termisk 
och  mekanisk  behandling  framställda  specialmetall  föres  i 
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marknaden  af  A.  E.  G.  under  namn  af  »Spreealuminium ». 
Ren  aluminium  erfordrar  på  grund  af  ringa  draghållfasthet 
stor  nedhängning  och  är  på  grund  af  sin  ringa  hårdhet  äfven 
tämligen  känslig  för  de  mekaniska  påkänningarna  vid  naj- 
ningsställena.  Spreealuminium  äger  ungefär  dubbelt  så 
hög  draghållfasthet  vid  obetydligt  högre  spec.  lednings- 
motstånd  (34  gentemot  30  ohm  pr  km  och  mm2  vid  150 
C).  Den  specifika  vikten  ligger  mellan  2,75  och  2,85. 
Gentemot  atmosfäriska  inflytanden  är  Spreealuminium  be¬ 
tydligt  motståndskraftigare  än  den  rena  metallen.  Spree¬ 
aluminium  har  samma  färg,  men  dess  glans  är  högre. 
Priset  för  färdigdragen  tråd  eller  lina  af  Spreealuminium 
är  för  närvarande  c:a  2,45  kr.  pr  kg;  vanlig  aluminium 
kostar  c:a  2,25  pr  kg,  allt  fritt  Stockholm. 

1  regel  kunna  väsentliga  besparingar  göras  genom  att 
använda  Spreealuminum  i  stället  för  koppar.  Härvid  för- 
utsättes  dock  att  användningssättet  afpassas  efter  den  lätta 
metallens  egenskaper;  i  motsatt  fall  utebli  icke  olägen¬ 
heterna.  Så  har  erfarenheten  visat,  att  det  vid  de  hårda 
metallerna  koppar  och  brons  använda  sättet  för  fastnajning 
af  ledningen  vid  isolatorerna  icke  duger  vid  de  vida  mjukare 
lätta  metallerna.  Man  måste  därför  bemöda  sig  om  att 
hålla  det  specifika  trycket  vid  najningsställena  lågt.  Så¬ 
som  vi  finna  i  det  följande  ger  beräkningen  af  samman¬ 
hanget  mellan  stolpafstånd,  nedhängning  och  säkerhets- 
taktor  helt  andra  resultat  vid  de  lätta  metallerna  än  exem¬ 
pelvis  vid  hårddragen  koppar,  enär  längdutvidgningskoeffi- 
cienten  och  den  yttre  belastningen  genom  snö-  eller  vind¬ 
tryck  här  spelar  en  större  roll  under  det  att  egnavikts- 
belastningen  träder  mera  i  bakgrunden.  I  allmänhet  visar 
det  sig  att  vid  de  lätta  metallerna  endast  linor  (icke  mas¬ 
siva  trådar)  böra  användas.  Stora  spännvidder  såsom  100 
och  150  m  kunna  utan  vidare  tillåtas  vid  Spreealuminium. 
I  Nordamerika  har  man  till  och  med  vid  ren  aluminium 
byggt  linjer  med  170  m  stolpafstånd. 

Spreealuminiumlinor  utföres  för  alla  enl.  tyska  Ver- 
bandsnormalierna  normala  areor.  För  framställning  af  de 
olika  linorna  användas  blott  följande  4  tråddimensioner: 


Tråddiameter 
c:a  mm 

1 

Undre  gräns 
för  diam 

Öfre  gräns 
för  diam 

2.5 

2,47 

2,57 

2,8 

2,80 

2,90 

3  0 

3.°° 

3, »o 

3.2 

3.i8 

3,28 

De  olika  areorna  sammansättas  häraf  på  följande  sätt: 


Area  i  mm'1 

Konstruktion 

15 

3x2,5 

20 

4  x  2,5 

25 

4  X  2,8 

35 

7  X  2,5 

50 

7  x  3>° 

70 

14  X  2,5 

95 

19  X  2,5 

1 20 

1 9  X  2,8 

J5o 

19  x  3/2 

185 

37  x  2,5 

240 

37  x  2,8 

310 

37  x  3,2 

I  >e  enskilda  trådarnas  egenskaper  framgå  af  följande 
tabell : 


Diameter  Area 

imm  c:a  i  mm2c:a 

Brottbelastning 

kg 

Motstånd 
olun  pr  km  och 
mm- 

Vikt 

kg/km 

2.5  4,9 

1 40 

7,o 

14 

2,8  6,15 

175 

5,5 

18 

3.°  7,05 

200 

4,8 

21 

3,2  8,05 

220 

4>2 

23 

De  mekaniska  påkänningarna  i  en  luftledning  bero 
af  så  många  faktorer  att  man  icke  utan  noggranna  under¬ 
sökningar  kan  grunda  sig  ett  slutgiltigt  omdöme  härom. 
1  litteraturen  finner  man  lätt  detaljerade  montageanvisnin¬ 
gar,  tabeller  och  kurser  för  uppläggningen  af  ledningar 
af  olika  material,  ehuru  felaktiga  uppgifter  äfven  öfver- 
flöda. 


Vid  beräkningen  utgår  man  från  de  kända  Blondel- 
ska  ekvationerna 


/ 


d.  P 
8  P 


o\  2/2 


24 /y 


V 

E 


ai  n 

1  /  °  T 

~  24/y 


p 2 

E  /2a- 


(0 

(2) 


där 


f  —  nedhängning  i  cm. 

/  =  stolpafstånd  i  cm. 

d  —  belastning  af  tråden  i  kg  pr  cm.  längd  och  cm2 
area  (egenvikt,  is,  snö  och  vindbelastning) 

P  —  dragpåkänning  i  kg/cm2. 

E  =  elasticitetsmodul  i  kg/cm2. 

I  —  temperatur  i  C° 
a  —  lineär  längdutvidgningskoefficient. 


Den  senare  ekvationen  representerar  en  variabel  till- 
ståndskonstant,  hvilken  i  hvarje  särskildt  fall  måste  beräk¬ 
nas  under  antagande  af  den  ogynnsammaste  belastningen. 
Sedan  kan  man  för  variabla  d  och  t  bestämma  P  och  /. 

Enligt  de  af  Svenska  Teknologföreningens  kommitté 
föreslagna  normerna  räknas  förutom  den  egna  vikten  endast 
med  vindtryck  efter  75  kg/m2  med  en  korrektionsfaktor 
af  0,6  för  cylindriska  ytor.  De  ogynnsammaste  belast- 
ningsfallen  äro  äfven  angifna  till 

1)  egenvikt  och  vindbelastning  vid  —  150  C 

2)  enbart  egen  vikt  vid  —  50°  C. 

Med  användande  af  i  följande  tabell  anförda  och  till 
jämförelse  uppställda  materialegenskaper,  ha  montagetabel¬ 
ler  för  Spreealuminium  1 5  kvmm  uträknats. 


Metall 

Brotthållfast¬ 

het 

kg/cm2 

Spec.  vikt 
kg/cm2/cm 

E 

kg/cm2 

a 

Spreealum. . 

3  000 

0,0028 

700  000 

0, 000022 

Aluminium . 

1  800 

0,0027 

650  000 

0,000023 

Koppar  .... 

4  50° 

0,0089 

1  300  000 

0,000017 

Brons  . 

6  300 

0,0087 

1  300  000 

0,000017 

Järn  . 

4  000 

0,0075 

1  900  000 

0,OCOOI2 

Stål...  . 

8  000 

0,0078 

2  100  000 

0, 000012 
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Xfovlag  tabell  för  / 5  kvnun  lina  af  S/>  reca  In  in  in  in  ni 

(högsta  tillåtna  påkänning  9  kg  per  kvmm). 


Stolpafstånd  Temperatur 


—  1 5°  j 

ou 

:  '5 

+  3°° 

50 

Spännkraft  kg  ... 

59 

35 

23 

>7 

Nedhängning  cm 

22 

38 

59 

78 

75 

Spännkraft  kg  ... 

63 

42 

3° 

24 

Nedhängning  cm 

47 

7 1 

98 

123 

I  OO 

Spännkraft  kg 

39 

3> 

27 

24 

Nedhängning  cm  j 

>35 

16,8 

>97 

218 

1 25 

:Spännkraft  kg 

3 1 

28 

25 

Nedhängning  cm 

262 

298 

326 

35° 

Huruvida  det  ogynnsammaste  belastningsfallet  skall 
räknas  vid  enbart  egenviktsbelastning  och  temperaturens 
inflytande  eller  med  hänsyn  dessutom  tagen  till  den  yttre 
belastningen  måste  i  hvarje  fall  afgöras  och  finnas  krite¬ 
rier  härför  upptagna  i  facklitteraturen.1 

I  detta  sammanhang  fästes  äfven  uppmärksamheten 
pd  en  enkel  metod  för  bestämning  af  nedhängningen, 
hvilken  finnes  angifven  i  Elektrotechnische  Zeitschrift  1909, 
häfte  50,  sid.  1,218  och  bestående  i,  att  man  försätter 
den  del  af  ledningen,  som  skall  spännas  i  mekaniska 
svängningar  och  bestämmer  svängningstalet.  En  tabell  i 
den  anförda  uppsatsen  möjliggör  direkt  afläsning  af  den 
mot  svängningstalet  svarande  nedhängningen. 

IAf  ofvanstaende  torde  framga,  att  hvarken  aluminiums 
högre  spec.  ledningsmotstånd  eller  dess  lägre  draghåll¬ 
fasthet  i  förhallande  till  koppar,  hindrar  dess  användning 
till  luftledningar,  i  synnerhet  som  aluminium  i  pris  ställer 
•sig  billigare.  En  detalj,  som  härvid  förtjänar  att  beröras 


1  H.  W.  Buck:  The  use  of  aluminium  as  an  electrical  con- 
j  ductor.» 

R1_acl<we11^  »Long  spans  for  transmission  lines.» 


N.  II.  Gerry:  » I  lie  construction  and  isolation  of  hightension 
i  transmission  lines.» 

Utgifna  af  Mc  Graw  Publishing  Co,  New- York. 


FACKLITTERATUREN. 

DEN  “SKENLÖSA  SPÅRVÄGEN"  I  BERLIN- 

STEGLITZ. 


(Ur  E.  T.  Z.  N:o  25,  1912). 

Den  20  april  1912  öppnades  den  skenlösa  spårvägen  i 
Berlin  — Steglitz  för  trafik. 

Banan  är  utförd  af  Daimler-Motorengesellschaft  i  Berlin- 
Vlarienfelde,  representant  i  Tyskland  för  den  egentliga  leve¬ 
rantören,  die  Österreichische  Daimler-Motorengesellschaft,  Wien. 

Omnibusen  är  byggd  med  stöd  af  automobilteknikens 
erfarenheter;  styranordningen  vid  framhjulen  är  den  vid  motor¬ 
ikdon  vanliga.  Vagnen  drifves  med  hjulnafsmotorer  monte¬ 
rade  å  bakhjulen.  Den  resfärdiga  vagnens  totalvikt  är  c:a 
!  i  000  kg,  deu  innehåller  20  sittplatser  och  skötes  lätt  af  en 
örare  utan  konduktör.  Ingången  är  placerad  på  framsidan 
[iredvid  förarplatsen. 

Strömmen  tillföres  genom  en  koutaktvagn  med  4  rullar. 
|LTnder  kontaktvagnen  hänger  en  spännrulle,  hvilken  uppbär 
mslutningskabeln.  Vid  större  afvikelser  från  kontaktledningen 

[i 

[[i 

w 


NIK,  HÄFT.  11 

är  svårigheten  att  åstadkomma  en  tillförlitlig  lödning. 
Ehuru  goda  resultat  föreligga  med  autogensvetsning  har 
man  likväl  icke  ännu  lyckats  göra  någon  af  de  många 
användbara  metoderna  fullt  praktisk  och  bekväm.  Emel¬ 
lertid  är  denna  lödning  långt  ifrån  nödvändig  och  betonas 
uttryckligen  att  lika  goda  förbindningar  ernås  genom  för- 
bindningsmuffar,  med  kilklämmar  o.  d.  En  annan  skarf- 
ningsmetod  erbjuda  de  s.  k.  Arldfska  rören.  De  båda 
ändarna  af  de  ledningar,  som  skola  förbindas,  skjutas  in 
i  ett  ovalt  rör  af  tunn  aluminium  och  vridas  sedan  om¬ 
kring  hvarandra  medelst  särskildt  verktyg.  Härigenom  er- 
hålles  en  i  så  väl  mekaniskt  som  elektriskt  afseende  oklan¬ 
derlig  förbindning. 

Under  de  senare  åren  har  aluminium  äfven  funnit 
ett  annat  rikt  användningsområde,  nämligen  såsom  led- 
ningsmaterial  för  jordkablar.  Här  ligga  förhållandena  så 
till  vida  ogynnsammare  som  kabelpriset  utom  af  kostna¬ 
den  för  ledai  materialet  sammansättes  af  kostnaden  för  iso¬ 
lering,  blymantel  och  armering.  Då  vid  aluminiumkablar 
ledarens  diameter  nödvändigtvis  blir  större  än  vid  koppar, 
erfoidias  större  kvantiteter  material  för  isolering,  blyman¬ 
tel  och  armering,  hvilket  gifvetvis  minskar  de  besparingar 
man  gör  genom  att  använda  det  billigare  ledningsmate- 
rialet.  Emellertid  kan  man  äfven  med  hänsyn  härtill  vid 
nu\  arande  materialpriser  erna  betydande  besparingar  genom 
användandet  af  aluminiumkablar  af  större  areor.  Själf- 
fallet  blifva  besparingarna  större  ju  klenare  isoleringen 
behöfver  tagas  d.  v.  s.  ju  lägre  driftspänningen  är. 

Aluminiumkablar  som  användas  i  st.  f.  kopparkablar, 
där  sektionsareorna  bestämts  sa,  att  lika  ledningsmotstånd 
förefinnas,  blifva  dock  icke  i  elektriskt  afseende  ekviva¬ 
lenta  med  de  senare,  dels  pa  grund  af  andra  afkylnings- 
förhållanden  beroende  på  olika  dimensioner,  dels  på  grund 
af  att  ledarens  fält  (vid  högspänningskabeln)  får  en  an¬ 
nan  form,  hvilket  i  sin  tur  inverkar  på  högsta  tillåtna 
belastningsströmmen  och  den  för  ernående  af  samma  ge- 
nomslagshållfssthet  erforderliga  dimensionen  på  isoleringen. 
Man  har  således  äfven  vid  kablar  med  samma  ohmska 
motstånd  att  skilja  på  tvenne  i  elektriskt  afseende  väsent¬ 
ligt  olika  ledningar. 


äu  den  vid  kontaktvagnen  hängande  kabeln  tillåter,  rullar  den 
undre  ändan  af  den  strömtillförande  kabeln  upp  sig  från  en 
framför  förarplatsen  befintlig  trumma.  Bredvid  förarplatsen 
upp  till  omnibustaket  föres  kabeln  i  ett  rör.  Ofvanför  detta 
rbi  är  en  stickkontakt  anbragt,  som  möjliggör  att  vid  detta 
stäHe.  skilja  kontaktvagnen  från  omnibusen.  Detta  är  nöd¬ 
vändigt  när  två  omnibusar  mötas.  Härvid  fara  vagnarna  så 
nära  hvarandra  att  förarna  kunna  räcka  hvarandra  kontakt 
propparna  och  företaga  ett  utbyte.  Äfven  när  en  vagn  skall 
försättas  ur  tjänstgöring  och  en  annan  inträda,  företages  en 
dylik  utväxling  af  kontaktvagnar. 

Linjen  har  f.  n.  en  längd  af  1,8  km  och  trafikeras  med 
tre  vagnar.  Trafiken  börjar  vid  båda  ändpunkterna  6,27  f.  m. 
och  fortsätter  med  10-minuterstrafik  till  10.57  e.  m.,  hvarefter 
20-minuterstrafik  vidtager  till  12,27  på  natten.  Afgiften  är  10 
Pf.  för  vuxna,  för  hvilken  afgift  äfven  ett  barn  under  10  år 
får  medtagas.  För  öfrigt  betala  barn  hälften. 

I)e  totala  anläggningskostnaderna  belöpa  sig  på  105  000 
M.  och  förorsaka  kommunen  en  årlig  skuldränta  af  4327  M. 
Tidtabellen  förutsätter  210  resor  dagligen,  motsvarande  12 
resor  i  timmen  och  17  timmars  drift.  Således  årligen  c.-a  77  000 
resor,  hvilket  med  i  genomsnitt  5  personer  på  hvarje  resa, 
motsvarar  en  årsinkomst  af  77  000  x  5  x  o, 10  =  38  500  M. 

Enligt  uppgjorda  beräkningar  ställa  sig  kostnaderna  så 
som  följer: 
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i.  />r  Ht  kostnad  er .' 

a)  Strömförbrukningen  beräknas  till  350  watt¬ 
timmar  per  vagnkilometer.  Beräknas  hvarje 
resa  till  2,0  km.  erkålles 
77000  x  2  =  154000  vagnkilometer  och 
således 

154000  x  0,350  =  54000  kwtim  per  år. 

Strömmen  levereras  af  kommunens  elek¬ 
tricitetsverk  för  9,5  Pf.  per  kwtm,  alltså 


strömkostnader:  54000  x  0,095  .  =  5  130  M. 

b)  Personalkostnader : 

1  verkmästare .  1800  M. 

5  förare  (120  M.  i  månaden) .  7  200  » 

1  hjälparbetare  (för  söndagarna)  210  * 

Arbetareförsäkring .  400  »  9610  M. 

c)  Underhåll: 

Gummiringar  .  9300  M. 

Vagnar .  1080  » 

Kontaktledning  .  600  »  10980  M. 

2.  Riinta  och  amortering  a  105000  M.  .  4325  M. 

3.  Diverse-, 

Kontrollböcker .  '200  M. 

Brandförsäkring,  kanalisationsbidrag  650  » 

Premier  för  div.  försäkringar  .  750 

Oförutsedt .  1755  >  3  355  m. 


Summa  Mark  33  400  M. 

Inkomsterna  utgöra  således  enligt  ofvanstående  38  500  M. 
och  utgifterna  33  400  M.,  alltså  en  vinst  af  rundt  5  100  M. 
För  första  året  har  man  försiktigtvis  räknat  med  endast  3 
passagerare  per  resa  i  genomsnitt  och  beredt  sig  på  en  brist 
af  10000  M.  Att  döma  af  trafikens  utveckling  hittills  torde 
man  emellertid  verkligen  kunna  räkna  med  det  ofvannämnda 
genomsnittliga  passagerarantalet,  då  man  redan  funnit,  att 
detta  nya  trafikmedel  blifvit  mycket  populärt  hos  allmänheten 
och  gärna  användes.  Hr. 


SAMMANTRÄDE. 


Afdelningen  för  Elektroteknik  sammanträdde  freda¬ 
gen  den  18  okt.  Protokollet  från  föregående  sammanträde 
justerades  och  i  Afdelningen  inträdde  på  grund  af  anmälan 
ingeniör  G.  G.  Ohrling. 

Från  Föreningens  styrelse  hade  inkommit  en  skrifvelse  an¬ 
gående  ett  från  American  Institute  of  Electrical  Engineers  in¬ 
kommet  förslag  om  ömsesidigt  medgifvaude  af  medlemsrättig- 
heter  vid  föreningsmedlemmarnes  besök  i  resp.  länder.  Ingenjör 
Naucler  lämnade  ett  kort  referat  öfver  innehållet  i  nämnda  för¬ 
slag.  The  American  Institute  of  Electrical  Engineers  har  till 
vissa  större  ingenjörsföreningar  i  Europa  utsändt  samma  skrif¬ 
velse,  och  förslaget  innebär  att  föreningens  medlemmar  vid  be¬ 
sök  i  främmande  länder,  där  sådana  ingenjörsföreningar  finnas, 
h vilka  ingått  på  förenämnda  öfverenskommelse,  skola  tilldelas 
ett  medlemskort  på  viss  begränsad  tid,  genom  hvilket  innehaf- 
varen  kommer  i  åtnjutande  af  samma  rättigheter  och  för¬ 
måner  som  medlemmarne  i  föreningen  ifråga  åtnjuta.  I  skrif- 
velsen  framhålles  äfven  andra  fördelar,  som  därigenom  skulle 
vinnas,  hufvudsakligen  fördelen  att  liafva  en  fast  postadress 


samt  en  lämplig  samlings-  och  mötesplats.  Ing.  Nauclér  före¬ 
slog  att  den  i  skrifvelseu  gjorda  inbjudan  måtte  antagas.  Ing. 
Enström  föreslog  att  Afdelningen  ville  uppdraga  åt  styrelsen 
att  besvara  skrifvelsen  enligt  ing.  Nauclérs  förslag.  Öfver- 
ingenjör  Decker  frågade,  huruvida  sådana  tillfälliga  medlems- 
rättigheter  skulle  komma  att  utväxlas  mellan  samtliga  de  för-  ( 
eningar  som  blifvit  tillfrågade  af  The  American  Institute  of 
Electr.  Engineers  och  ingenjör  Holmberger  meddelade  att  detta 
vore  meningen.  En  del  från  Internationale  Baufachausstel- 
lung  mit  Sonderausstellungen,  Leipzig  1913  inkomna  tryckta 
handlingar  framlades  i  den  händelse  de  närvarande  önskade 
taga  närmare  del  däraf,  hvilket  emellertid  ej  var  fallet. 

Byråiugenjör  K.  Laurell ,  höll  därefter  föredraget  på  af¬ 
tonen:  » Nägra  synpunkter  rörande  elektrisk  gatubelysning*.  Ta-  I 
laren  redogjorde  först  för  de  metoder,  enligt  hvilka  belysnin¬ 
gens  styrka  hos  artificiella  ljuskällor  bestämmes  och  upp- 
mätes  samt  de  faktorer,  som  inverka  på  gatubelysningens  effek¬ 
tivitet  och  meddelade  därefter  en  del  uppgifter  om  elektriska 
gatubelysningens  styrka  på  olika  platser  i  Stockholm,  Berlin, 
Paris  och  London.  Vidare  lämnade  talaren  en  jämförelse  af 
kostnaden  för  gatubelysning  med  gas  och  elektricitet,  hvaraf 
framgick  att  gatubelysning  medelst  metalltrådslampor  ställer 
sig  billigare  än  med  gas.  Denna  jämförelse  grundar  sig  på 
de  erfarenheter  som  under  det  gångna  året  vunnits  vid  Stock¬ 
holms  Elektricitetsverk,  och  talaren  ansåg,  att  kostnaderna  för 
den  elektriska  belysningen  komma  att  ytterligare  nedbringas 
i  den  mån  denna  belysning  får  ökad  användning.  Det  är 
sålunda  ur  rent  ekonomisk  och  äfven,  där  hydroelektrisk  kraft 
finnes,  ur  nationalekonomisk  synpunkt  önskvärdt,  att  den 
elektriska  gatubelysningen  blir  allmänt  införd. 

Öfveringenjör  Blomqvist  framhöll,  att  den  nationalekono¬ 
miska  vinsten  icke  torde  vara  så  stor  som  man  af  de  anförda 
siffrorna  skulle  tro,  alldenstund  inom  landet  i  hvarje  fall  finnes 
behof  af  koks  och  öfriga  biprodukter  från  gasverk.  Skulle 
all  gatubelysning  blifva  elektrisk,  så  blir  det  nödvändigt  att 
importera  koks  för  större  belopp  än  livad  denna  belysning 
kostar.  Öfveringenjör  Decker  framhöll  betydelsen  af  den  olika 
verkan,  som  olika  färgade  ljusstrålar  utöfva.  De  fotometriska 
mätningarna  säga  icke  hela  sanningen,  ty  naturföremålen 
reflektera  olika  sorters  ljus  olika  bra.  Belysningsverkan  blir 
bäst  vid  hvitt  ljus,  och  metalltrådslamporna,  som  alstra  nästan 
hvitt  ljus,  lämna  bättre  resultat  än  vanliga  båglampor  och 
auerbrännare.  Ingenjör  Laurell  bemötte  öfveringenjör  Blom¬ 
qvist  och  framhöll  att  det  under  omnämnda  omständigheter 
vore  bättre  att  använda  gasen  för  rena  uppvärmningsändamål. 
Öfveringenjör  Blomqvist  framhöll  att  det  under  alla  omständig¬ 
heter  alltid  finnes  ett  stort  behof  af  koks  och  öfriga  bipro¬ 
dukter  livartill  hänsyn  måste  tagas  då  den  nationalekonomiska 
sidan  af  saken  bedömmes.  Ingenjör  Enström  meddelade  med 
anledning  af  öfveringenjör  Deckers  yttrande  att  undersöknin¬ 
gen  utförts  för  att  utröna  olika  ljusstrålars  absorbtion,  och  att 
det  därvid  visat  sig  att  de  gula  strålarna  absorberas  minst, 
livarför  således  det  gula  ljuset  bör  gifva  den  bästa  belysnings¬ 
verkan. 

Efter  föredraget  förevisades  en  salongskinematograf.  Den 
kanska  mest  intressanta  detaljen  i  denna  apparat  är  belys» 
ningskällan,  som  utgöres  af  en  metalltrådslampa  för  c:a  4.5 
volt  som  får  sin  ström  från  en  liten  från  apparatens  rörelse¬ 
mekanism  drifven  generator.  Genom  denna  anordning  är 
risken  för  filmens  antändning  utesluten,  alldenstund  ljuskällans 
värmeutveckling  är  synnerligen  liten  och  ljuset  dessutom  slock¬ 
nar  så  snart  apparaten  stannar.  De  förevisade  bilderna  voro 
förvånansvärdt  väl  belysta  och  syntes  i  öfrigt  vara  fullt  lika  1 
goda  som  vid  större  apparater. 

Efter  sammanträdet  följde  gemensam  supé  med  samkväm. 

B.  G.  B. 
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NAGRA  SATSER  RÖRANDE  SVÄNGMASSORS  FÖRHÅLLANDE  VID 

ASYNKRON  KOPPLING. 


Af  d:r-ing. 


II. 


Stående  pendlingar  i  periodtalet. 

I  fig.  1 1  visas  schematiskt  en  elektrisk  kraftöfver- 
föring  från  en  kraftmaskin  K  till  tre  olika  förbruknings- 
apparater  A',  A"  och  A'".  Från  kraftstationen  Af  föres 
effekten  genom  axeln  till  svänghjulet  N  och  från  detta  till 
generatorn  G ;  sedan  förlusterna  i  kraftmaskinaggregatet 
blifvit  täckta  föres  den  återstående  delen  af  effekten  ( e ) 
ut  i  nätet.  Kn  del  (er)  upptages  af  en  synkronmotor 
SM  och  föres  vidare  genom  dennas  axel  till  ett  sväng¬ 
hjul  A"  och  en  arbetsmaskin  —  exempelvis  en  generator  — 
hvilken  upptager  effekten  e2'.  På  samma  sätt  är  AM  en 
asynkron  motor,  hvilken  upptager  effekten  e"  och  till  ar¬ 
betsmaskinen  öfverför  effekten  <?2",  och  <?"'  den  effekt,  som 
går  till  exempelvis  en  elektrisk  ugn  eller  dylikt. 

Vi  hafva  här  exempel  på  tre  olika  slag  af  kopp¬ 
lingar  till  ett  elektriskt  nät,  nämligen  den  synkrona,  den 
asynkrona  och  den  direkta. 

Så  länge  nu  de  olika  effektbeloppen  äro  konstanta, 
förblir  periodtalet  konstant,  och  de  i  anläggningen  be¬ 
fintliga  svänghjulen  äro  tydligtvis  icke  till  någon  som 
helst  nytta.  Varierar  däremot  något  af  effektbeloppen, 
så  ändras  omedelbart  systemets  jämnvikt.  Vore  kraft¬ 
maskinen  försedd  med  en  effektregulator,  d.  v.  s.  en  re¬ 
gulator,  som  direkt  påverkades  af  den  af  kraftmaskinen 
afgifna  effekten  och  inställde  den  till  kraftmaskinen  tillförda 
i  enlighet  härmed,  så  skulle  E  tydligen  synkront  följa  <?, 
och  någon  ändring  i  systemets  jämviktsläge  sålunda  ej  inträda. 

Våra  kraftmaskinsregulatorer  reagera  emellertid  icke 
omedelbart  mot  en  ändring  i  effekten ,  utan  mot  en  ändring 
\  i  hvarftalet  och  häraf  följer,  att  en  ändring  af  detta  är 
nödvändig,  innan  E  kan  ändras.  Till  följd  af  regulatorns 
egna  massor,  okänslighet,  olikformighetsgrad  etc.  uppstår 
nu  en  fasförskjutning  emellan  den  af  regulatorn  inställda 
effekten  E  och  den  i  nätet  erforderliga  e.  Häraf  följer, 
att  variationer  i  nätets  belastning  alltid  förorsaka  varia- 
1  tioner  i  periodtalet  och  vidare,  att  i  händelse  stående 
:  effektpendlingar  förefinnas,  äfven  stående  pendlingar  i 
periodtalet  uppstå. 


Joh.  Ruths. 

Forts.  fr.  föreg.  n:r. 

Impulsen  till  stående  pendlingar  kan  äfven  utgå 
från  själfva  kraftmaskinen:  exempel  härå  hafva  vi  i  alla 
kolfkraftmaskiner ;  vid  användning  af  dylika  uppstå  så¬ 
lunda  alltid  stående  pendlingar  i  nätet.  Ytterligare  exem¬ 
pel  å  praktiskt  taget  stående  pendlingar  hafva  vi  i  flera 
vattenkraftcentraler,  där  de  förorsakas  af  de  vid  reglerin¬ 
gen  uppstående  variationerna  i  den  i  tuben  befintliga 
vattenmassans  energi. 

Af  det  ofvanstående  följer  klart,  att  ett  bestämdt 
sammanhang  består  emellan  de  i  nätet  verkande  krafterna 
och  variationerna.  Känna  vi  nätets  totala  massa  och 
uppmäta  hastighetsvariationern^,  så  kunna  vi  äfven  be¬ 
stämma,  huru  stora  de  uppträdande  krafterna  äro.  Vi 
behöfva  härvid  ej  taga  hänsyn  till  den  jämna  energiöfver- 
föringen  i  nätet,  då  pendlingsföreteelserna  äro  oberoende 
af  denna  och  pendlingskraften  helt  enkelt  adderar  eller 
subtraherar  sig  till  den  öfverförda  medelkraften.  Vidare 
vilja  vi  antaga,  att  de  pendlingar  i  periodtalet,  som  vi  här 
komma  att  undersöka,  ej  förorsaka  resonansfenomen  af 
till  nätet  synkront  kopplade  massor. 

Nu  uppstår  frågan  hvad  som  egentligen  är  nätets 
totala  massa.  Alla  synkront  kopplade  massor  medverka 
enligt  det  i  inledningen  sagda,  som  om  de  sutte  å  kraft¬ 
maskinens  axel.  Vi  vilja  nu  se,  huru  de  asynkrona  för¬ 
hålla  sig.  Innan  vi  öfvergå  härtill  vilja  vi  emellertid 
fastslå  sammanhanget  mellan  periodtalets  variationer,  nä¬ 
tets  synkrona  massor  och  den  varierande  pendelkraften 
för  det  fall  att  endast  synkrona  massor  förekomma. 

Tänka  vi  oss  alla  dylika  massor,  reducerade  till  en 

/W  sek2\ 

viss  punkt,  ersatta  af  en  massa  Mt  ( - j,  periodtalet 

i  enlighet  med  ofvanstående  ersatt  genom  en  viss  hastig¬ 
het  vx  m/sek.,  och  kalla  vi  afvikelsen  ur  jämvikts¬ 

läget  v10  samt  den  motsvarande  pendlingskraften  A  Px 
kg,  så  kunna  vi  tydligen  sätta 


AA=M  ■  ~  (»„+  Lvl)=Ml  .  "'A' 1 


dt 


•  (28). 


Fig.  11. 
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hvarest  AT10  representerar  den  af  kraft¬ 
maskinen  eller  kraftmaskinerna  till 
nätet  afgifna  medeleffekten,  NXmax 
effektens  maximala  och  Xxwirt  dess 
minimala  värden 

Vi  erhålla  nu,  då 

AT  v  2 
lui ■  7 10 

) . 

2 


A= 

A  AV 


A  •  B  k 
■  <>„ 
75 


(38), 

39), 


eller 


A  1  max  A  iDiin  A'  A  jq  -  •  A  A 


Antaga  vi,  att  periodtalet  varierar  enligt  en  sinus- 
linje  (se  fig.  12),  så  kunna  vi  sätta 

A?’i  =  Az>10  .  sin  9/ . (29), 

0 

hvarest  //  =  — —  är  antalet  helsvängningar  per  sekund  och 


2  .  7T 


tiden  för  en  hel  svängning  är  z- 
Ur  28  och  29  erhålles: 


2  .  7T 


e 


d  A^i 

</7 


=  9  .  A?^10  •  cos  0/  =  0  .  Av10  •  sin  (Ö/+  9°°)  .  .  (30) 


och  [\PX  =  MX .  0..  A»10  •  sin  ( 9t  +  9°°)  •  •  •  (31). 
Vi  kunna  nu  i  likhet  med  hvad  som  är  brukligt  inom 
elektrotekniken  med  de  elektriska  storheterna  äfven  fram¬ 
ställa  de  mekaniska  i  ett  vektordiagram.  (Se  fig.  12). 

2  .  TZ 

A  ^10  rör  sig  med  en  vinkelhastighet  =  0  = - =  2  .  n  .  n, 

T 

om  punkten  O  och  dess  värde  efter  tiden  0/  är 
A^i=  A^10  •  sin  0/. 

Detta  värde  framställes  tydligen  af  projektionen  AX 
å  den  vertikala  linjen  O' B.  vx  framställes  af  0'X  och 
varierar  mellan  O' B  och  O' B'. 

Det  maximala  värdet  af  A  A*  är 

A/J10=  LPlmax=Mx .  0  .  A?;10  .....  (32). 

Enligt  denna  ekvation  hafva  vi  möjligheten  att  vid 
mätning  af  hastighetsvariationernas  amplituder  och  antalet 
periodiska  svängningar  pr  sekund  äfven  kunna  bestämma 
de  pendlingskrafter,  som  för  tillfället  äro  verksamma  i  nätet. 
Vektorn  A P0  återfinnes  äfven  i  fig.  12;  den  ilar  enligt 
ekv.  31  go°  före  A^i0. 

Kalla  vi  pendlingseffektens  maximalamplitud  AV10 
hkr,  så  är 

A  A  o  •  ?'io 


AA10=-  10 . (33), 

och  vi  erhålla  ur  (32) 

A  717 -  Mt  •  '10  •  9  .  A^iO  •  ?’io“  9  2  .  A?’10  ,  \ 

A  A10  = -  — = — - —  . — •  - ••(34- 

75  2  75  v10 

Kalla  vi  vi  cin  periodtalets  olikformighetsgrad,  d.  v.  s. 
Ou  — - = - •  •  •  (35), 


10 


hvarest  v0  är  periodtalets  medelläge,  så  är  tydligen 

^  2  •  A^o 


(36). 


10 


Analogt  härtill  kunna  vi  äfven  införa  begreppet  effek¬ 
tens  olikformighetsgrad  och  sätta 

»  A  ima.x  A  itnm  2  .  AA1(j  2  .  A  Pq  .  . 

v  v  =--5—  •  •  (37). 

•“10  “10  1  0 


2  .  Lx  .  0 
75 


.  o„ 


.  ^  2  •  L1  o  > 

samt  oe  = - —  .  0  .  <>„, 

7  5  •  A10 


eller  med  hänsyn  till  ekv.  13 

rak  ^ 


dJ  =  TJ  .  0 


<> 

o„ 


(40) 

■  (41) 
(42). 


T aK  är  i  detta  sammanhang  »nätets  anloppstid»  och 
räknas  vid  ett  nät  med  flera  synkront  kopplade  sväng- 
massor  ur  summan  af  alla  dessa  massor  (2LX)  och  summan 
af  alla  kraftmaskinernas  effekter  (2’AV)*  Ur  ekvationen 
39  kan  man  sålunda  då  0  och  T aK  äro  bekanta  ur  de 
i  nätet  uppstående  procentuella  variationerna  i  periodtalet 
lätt  beräkna  de  procentuella  effektvariationerna. 

Exempel  7.  Vi  vilja  med  ett  exempel  visa,  huru 
ekvation  42  kan  användas.  I  den  redan  ofta  citerade 
vattenkraftanläggningen  uppstodo,  som  redan  nämndt, 
stående  pendlingar  om  +  8  %  amplitud  med  en  sväng- 
ningstid  af  15  sek.  Effektens  medelvärde  var  vid  detta 
tillfälle  1  800  hkr  och  svängmassorna  motsvarade  1  000  000 
mkg.  Vi  erhålla  sålunda  enligt  ekvation  13 
2^Lx_ 

AV' 


rp  ' _ 

ak 


I  OOO  OOO 


75 


och  0 


75  .  1  800 

2  TT 


1 5  sek. 


2  .  7T 

r  15  ’ 

Härur  erhålles,  då  <?„=2  .  8  =  16  %, 

<V  =  Pak  •  9  .dM  =  15  .  —  .  16=100  %. 

Vi  se  sålunda,  att  vid  det  ifrågavarande  tillfället 
pendlingar  i  nätets  energiförbrukning  om  +  50  %  före- 
komrno,  det  vill  i  detta  fall  säga  +  900  hkr  eller  effek¬ 
ten  pendlade  mellan  900  och  2  700  hkr. 

Formeln  42  kan  tydligen  äfven  användas  till  att  be¬ 
räkna  olikformighetsgraden  vid  en  maskin  med  variabelt 
tangentialtrycksdiagram,  kolfångmaskin,  kompressor,  kolf- 
pump  1.  d.  1  detta  fall  är  de  bekant  ur  maskinens  tan¬ 
gentialtrycksdiagram  och  vi  erhålla  olikformighetsgraden  ds' 


Os  Ofl  n  rrt  f 

9  .  Ta 


•  (43)- 


Vi  öfvergå  nu  till  att  undersöka,  huru  en  asynkront 
till  nätet  kopplad  svängmassa  förhåller  sig  vid  pendlingar 
i  periodtalet.  vx  skall  sålunda  variera  mellan  vmaX= 
=  »10+ A^0  och  — A^10.  Dess  variabla  värde 

vid  tiden  t  är  v10-\-  Samma  beteckningar  med  in¬ 

dex  2  gälla  för  den  asynkront  kopplade  svängmassans 
hastighet.  Ar  motorns  konstanta  belastning  Jfr0  kg  reduce¬ 
rad  till  samma  ställe  som  vx  och  v2,  så  erhålla  vi  tydligen 
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dV.y 

A  (' 'i  —  vj)=M .  ~  +  II 0 


(44) 


d.’. 


eller  A  (v10-vi0)  +  A  ( A*»  -  A  *’,)  =  */.  ^+^..(45). 

Nu  är  enl.  ekv.  5 

-l  (7'l0  '  2o)~^0 . (4^)» 

M  diK 
/j  dt 

M  d  A  v2 
A  '  dt 

Frånse  vi  de  invecklade  förlopp,  som  i  allra  första 
ögonblicken  äga  rum  när  en  stående  pendling  uppstår  i 
ett  nät,  och  betrakta  vi  sålunda  hvad  som  sker  sedan  fort- 
lärighetstillståndet  inträdt,  så  kunna  vi  tydligen  säga,  att 
om  varierar  efter  en  sinuslinje  så  måste,  då  derivatan 

liksom  summan  af  dylika  kurvor  vid  samma  periodtal  åter 


och  vi  erhålla  ,  ■  J . (47) 

eller  A?’j  =  Az'2  +  ,  •  ~:=j~ . (48). 


alltid  äro  sinuslinjer,  äfven  A  i>2  och 

linjer.  Sätta  vi  således 

Az’2=  A^o  •  sin  tit 

sä  erhålla  vi 

d/fi 


d  A  ?'2 
.  dt. 


vara  smus- 


(49), 


=  &  .  A '"20  •  cos  9l—  &  .  A  ^20  •  sin  (9t  +  90°)  .  .  (50), 


dt 

och  ekvation  48  blir: 


M .  t) 


A^1=  A^ao  •  sin  9t-\ - 1 —  .  A?'20  .  sin  (6F+900)  .  .  (51). 

Denna  ekvation  löses  grafiskt  i  haslighelsdia.gra.mmet 
fig-  13- 

O 


Vi  se  nu  af  figuren,  att  de  svängningar ,  som  asyn¬ 
kront  till  ett  nät  kopplade  svänghjul  utgöra ,  äro  fasförskjutna 
mot  de  svängningar ,  som  utföras  af  synkront  kopplade  sväng¬ 
hjul.  Vi  se  vidare  att 

Agt0=  A^io  ■  cos  f . (52). 

Då  cos  alltid  <  1,  så  se  vi  sålunda,  att  vid  stående  pend¬ 
lingar  i  periodtalet  asynkront  kopplade  svängmassor  ej  fullt 
deltaga  i  de  synkront  kopplade  massornas  svängningar,  utan 
utföra  svängningar,  som  alltid  äro  af  lägre  amplitud  än  de 

förras.  Ur  fig.  13  följer  omedelbart  att 

-=e  °-  T.'=9.  r*  .  .  .  (53) 


och  COS  f 


v; 


+  (9Taf 


(54). 


*  Vid  utarbetandet  af  den  för  detta  nummer  af  tidskriften  afsedda 
delen  af  afhandlingen  fann  jag,  att  man  med  fördel  kan  införa  en 

tidkonstant  Ta  =  -  -  =  a' .  Ta' .  I  anslutning  till  inom  elektrotek 
A 

niken  brukliga  benämningar  skulle  man  kunna  kalla  denna  tidkon¬ 
stant  motorns  »elektromekaniska  tidkonstant».  Orsaken  hvarför  jag 


och  vi  se,  att  den  genom  asynkronismen  uppnådda  dämpnin¬ 
gen  i  pendlingarnas  storlek  är  desto  effektivare  ju  fortare  sväng¬ 
ningarna  försiggå  och  ju  längre  eftersläpningstid  motorn  har. 
Vi  kunna  icke  uraktlåta  att  se  likheten  mellan  den 

här  afledda  formeln  tg  p  =  ’  ■  och  den  i  elektrotekniken 


förekommande  tg  cp 


L.  to 
R  ‘ 


På  grund  häraf  skulle  man 


kunna  kalla  den  här  afledda  cos.  »den  elektromekaniska 
cos.».  Vi  skola  se,  att  detta  begrepp  inom  elektromeka- 
niken  spelar  en  mycket  viktig  roll. 

Likheten  mellan  de  båda  uttrycken  är  så  stor,  att 
man  äfven  med  anslutning  till  elektrotekniken  skulle  kunna 
kalla  den  här  afledda  cos.  »den  elektromekaniska  effekt¬ 
faktorn».  Vi  förstå  detta,  när  vi  senare  undersöka  effek¬ 
tens  pendlingar  vid  asynkron  koppling.  Det  kommer  näm¬ 
ligen  att  visa  sig,  att  den  verkliga  pendlingseffekten  är  lika 
med  den  skenbara,  d.  v.  s.  den,  som  man  på  grund  af  varia¬ 
tionerna  i  periodtalet  och  motorns  massa  skulle  hafva 
väntat,  multiplicerad  med  cos  .  f  —  liksom  inom  elektro¬ 
tekniken  den  till  en  asynkronmotor  tillförda  effekten  är 
lika  med  den  skenbara  effekten  multiplicerad  med  cos  .  tp 
(jfr  ekv.). 


Exempel  S.  Det  ofvan  påvisade  förhållandet,  att  en 
till  ett  primärnät  genom  asynkron  koppling  ansluten  massa 
ej  fullt  deltager  i  de  uti  nätet  förekommande  hastighets- 
variationerna  för  tanken  på,  att  vid  anläggningar  där  dylika 
hastighetsvariationer  ofta  uppstå  uppställa  en  asynkron  om¬ 
formare  för  sådana  ändamål,  då  konstant  spänning  erfor¬ 
dras,  exempelvis  för  belysning. 

Vi  tänka  oss  en  kraftcentral,  hvilkens  kraftmaskiner 

äro  byggda  för  en  olikformighetsgrad  —  =  0,0133.  Ur 

7  5 

tangentialtrycksdiagrammet  hafva  vi  beräknat,  att  hastigheten 
uppvisar  6  maxima  per  sekund,  d.  v.  s.  9  =  211  .  6  = 
37,7.  Till  detta  nät  ansluta  vi  en  100  hkr  fullt  normal 
asynkron  omformare,  hvilkens  Ta  med  hänsyn  till  lik¬ 
strömsmaskinens  massa  kan  antagas  till  c. a  0,06. 

Vi  erhålla 


tg  9 . 7;=37,7  .  0,06  =  2,26. 

cos  =Vt+^=0’,os- 

Variationerna  i  omformarens  hvarftal  blifva  sålunda  en¬ 
dast  —  .  0,405  =  — ,  hvilken  olikformighetsgrad  är  så  li- 
75  i85 

ten,  att  blinkningar  i  ljuset  väl  ej  längre  torde  märkas  i 
motsats  mot,  hvad  som  varit  fallet,  om  ström  direkt  från 
nätet  användts. 


vill  införa  denna  benämning  i  stället  för  den  i  afhandlingens  första 
del  använda,  är  den,  att  benämningen  d  Tj  lätt  skulle  kunna  fram¬ 
kalla  den  tanken,  att  detta  uttryck  ej  vore  en  verklig  konstant, 
utan  beroende  på  belastningens  resp.  eftersläpningens  läge.  Återgå 
vi  emellertid  till  ekvation  13,  så  se  vi  att  d  T'a  vid  en  viss  gifven 
motor  med  konstant  eftersläpningswöfo/rtW  är  en  verklig  konstant. 

Är  motorn  åter  försedd  med  ett  reglerbart  eftersläpningsmot- 
stånd  så  ändras  Ta  allt  eftersom  motståndet  inställes;  ökas  motståndet 
så  stiger  eftersläpningen  för  en  viss  last  och  T0  växer  o.  s.  v. 

Just  det  förhållandet,  att  Ta  vid  en  viss  gifven  motor  endast 
är  beroende  på  inställningen  af  eftersläpningsmotståndet,  gör  det 
lämpligt  att  markera  denna  tidkonstant  genom  att  till  T  foga  en 
index  a,  och  vi  vilja  i  det  följande  kalla  denna  tidkonstant  motorns 
» eftersläpningstid » .  Densamma  är,  som  vi  senare  skola  se,  den  tid, 
som  en  viss  bromskraft  måste  verka  för  att  bromsa  ned  den  från 
nätet  frånkopplade  motorn  från  synkron  hastighet  till  mot  bromskraf¬ 
ten  vid  anslutning  till  nätet  svarande  eftersläpning. 
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Detsamma  gäller,  om  i  ett  nät  af  andra  skäl  hastig- 
hetsvariationer  uppkomma,  exempelvis  genom  remslag  vid 
remdrifna  generatorer,  genom  belastningsvariationer  å  till 
nätet  kopplade  arbetsmaskiner  etc. 

För  att  ytterligare  dämpa  variationerna  kan  omfor¬ 
marens  eftersläpningstid  eventuellt  därigenom  ökas,  att 
asynkronmotorn  förses  med  extra  svänghjul  och  i  vissa  fall 
äfven  med  eftersläpningsmotstånd  utanför  rotorn. 

För  att  vinna  en  god  öfverblick  öfver,  huru  en  asyn¬ 
kront  till  ett  nät  kopplad  svängmassa  samarbetar  med  de 
i  nätet  befintliga  synkrona  massorna,  vilja  vi  äfven  i  detta 
fall  i  likhet'  med  hvad  i  afd.  I  skett  ersätta  massan  genom 
en  till  nätet  i  synkron  koppling  anordnad  tänkt  massa 
Mr,  hvilken  vi  kalla  motorns  till  nätet  reducerade  massa. 
För  att  bestämma  storleken  af  Mr  måste  vi  gå  utgå  ifrån 
de  pendlingar  i  den  till  motorn  tillförda  effekten,  som 
förorsakas  af  variationerna  i  periodtalet.  Pendlingskraf- 
tens  amplitud  är  i  analogi  med  ekvation  32  och  med 
hänsyn  till  ekvation  52 

/\P0  =  M.  0  ■  Av20  =  M.  0  .  t\v1  q  .  cos  f  .  .  (55). 

Samma  kraft  skall  nu  frambringas  af  den  tänkta  massan 
Mr  placerad  i  synkron  koppling  till  nätet,  och  vi  erhålla 


tydligen 

Mr  .  0  .  /\vx0  —  M.  0  .  A?’10  •  cos  f  ...  (56) 
och  sålunda 

Mr— M .  cos  <p  * . (57) 

eller  med  hänsyn  till  ekv.  38 

Lr~L  .  cos  ([> . (58). 


Vid  stående  pendlingar  i  ett  näts  periodtal  kan  en  i 
asynkron  koppling  till  nätet  anordnad  svängmassa  sålunda  er¬ 
sättas  genom  en  till  nätet  i  synkron  koppling  anordnad ,  hvil- 
kens  massa  är  mindre  än  den  verkliga  och  lika  med  denna 
gånger  cos  f.  Af  ekvation  54  framgår,  att  af  den  verkliga 
masan  en  procentuellt  mindre  del  kommer  till  verkan  ju 
större  variationernas  periodtal  och  motorns  eftersläpningstid  äro. 


Vi  vilja  äfven  i  detta  fall  beräkna  pendlingseffekten. 
Vi  erhålla  ur  ekv.  55  (i  analogi  med  ekv.  33,  36,  38, 
39,  40  och  41) 

A  AP».  »10  M.  v10 . 0 .  A»10  •  cos  <f> 

L\-t\o —  — 

75  75 

A N0—^  ®  .  dn  .  cos  f  ®  •  ofl  .  .  .  (60), 

75  7  5 

och  N„iax —  Nmin  —  r?2  .  V0  =  2  .  A  N0  = 

2  .  L  .0  2  .  Lr.  0 

=  — - - - .  ö„  .  cos  é  = - 

75 _ _ _ F5_ 

samt  8e—TaIc  .  0  .  dn  .  cos  f . (62), 


Nu  återstår  endast  frågan,  huru  massan  Mr  samar¬ 
betar  med  den  till  nätet  synkront  kopplade  massan  Mv 
Vi  se  detta  af  ira/?diagrammet  fig.  14,  i  hvilket  krafterna 
framställas  genom  de  gröfre  linjerna.  Den  till  nätet  syn¬ 
kront  kopplade  massan  Mx  förorsakar  en  kraft  AT10)  som 
enligt  ofvanstående  ilar  90°  före  A^10  och  är 
=  MX.  0  .  /fv10 . (63). 

M 


*  Är  tg^»  mycket  stor,  så  är  tydligen  Mr  = 
liten,  så  är  Mr  =  ^  Al. 


tg^ 


Å  andra  sidan  är  A l\  —  M.  0  .  A<’2o=  ■  •  •  (64) 
M.  0.  .  cos  (p=Mr  .  0.  A^10  •  ,  •  (65). 

För  att  stående  pendlingar  af  amplituden  vl0  skola 
kunna  upprätthållas,  måste  i  nätet  en  kraft  A  PQres  vara 
verksam,  hvilken  tydligen  är  resultanten  af  A  P0  och  A  P10. 
Analogt  till  ofvanstående  kunna  vi  nu  ersätta  den  asyn¬ 
krona  och  den  synkrona  massan  genom  en  resulterande  massa 
Mres}  hvilken  placerad  i  synkron  koppling  till  nätet  vid  samma 
pendlingskraft  A/J0^.  framkallar  samma  haslighets7’aria/ioner 
At’10.  Matematiskt  yttryckt  är  detta 


A P0res  =  Mres  .  0  .  Al’io . (66). 

Genom  att  dividera  alla  kraftvektorer  i  fig.  14  med 


0.  A?’10  och  betänka,  att 


A?’oo 

Av10 


=  cos  erhålla  vi  i  fig. 


”t*.., 


15  ett  wöwdiagram,  och  vi  se,  att  den  resulterade  massan 
bildas  ur  de  synkront  till  nätet  kopplade  svängmassorna  och 
de  till  nätet  redticerade  asynkrona  massorna ,  hvilka  äro  fas¬ 
förskjutna  mot  de  förra  om  vinkeln  <p  i  enlighet  med  de  lagar, 
som  gälla  för  kraftparallellogram.  Vi  se  af  figuren  att 

Mres  =  \]Mj*  -f-  Mf  +  2  .  Mx  .  Mr  .  cos  f  .  .  .  (67) 
eller  Lres  —  \jLf  +  Lf  +  2  L x  .  Lr  .  cos  f  .  .  .  (68)- 


'49 
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I  fig.  16  visa  vi  slutligen,  huru  flera  synkrona  och 
!»  asynkrona  i  ett  nät  befintliga  massor  sammansättas  till  en 
för  hela  nätet  gällande  resulterande  massa  Mres\  figuren 
talar  för  sig  själf. 

Vi  vilja  ej  underlåta  att  i  detta  sammanhang  fram¬ 
hålla,  att  den  resulterande  massans  storlek  ändras  med  pendlingar¬ 
nas  periodtal.  (Jfr  ekv.  54).  Dessutom  framstår  det  intres¬ 
santa  faktum,  att  den  på  detta  sätt  konstruerade  resulte- 


Tydligen  är  densamma  äfven  oberoende  däraf,  om 
massorna  äro  tillkopplade  till  nätet  genom  asynkrona  mo¬ 
torer  eller  asynkrona  generatorer.  Vid  samarbete  mellan  syn¬ 
krona  och  asynkrona  generatorer  är  kraftstationens  resulterajide 
massa  sålunda  oberoende  af  belastningens  läge,  men  varierar 
allt  efter  pendlingarnas  period  tal  i 

De  ofvan  afledda  ekvationerna  för  nät  med  endast 
synkront  kopplade  svängmassor  kunna  nu  tydligen  äfven 
tillämpas  på  sådana  nät,  i  hvilka  både  synkront  och  asyn¬ 
kront  kopplade  massor  förekomma,  om  vi  endast  i  de 
olika  formlerna  ersätta  den  synkrona  massan  genom  den 
resulterande.  Vi  erhålla  sålunda  utöfver  ekv.  66,  i  ana¬ 
logi  med  ekv.  39,  40  och  41 


A  A; 


A res  •  8 

75 


(69)> 


K,**—  Nmiu  =d, .  iV0  =  2  .  AiV„  =  -  d“  .  .  (7o) 


75 


Af 

%  f  rr  '  3  191  res 

4  =  JaK  -6 >  ■  On  .  —— 

Mx 


(7i). 


Ex.  2  kan  anses  typiskt  för  ett  dylikt  valsverk.  Vi 
erhålla  enl.  ex.  7 
2  .  71 

8  =  =0,418  och,  då  T„— 10  sek, 

tg  <!>=  8 . 7V=o,4i8  .  10  =  4,18;  ^=^76,5°. 


cos 


<p=\f-  =0, 

y  V  1+4,18» 


233. 


^=920.0,233  =  214  mt. 

och  sålunda  Lres  f  =  \J  1  ooo2+ 2142+ 2.  1  000.214.0,233 

=  1  070  mt. 

Då  pendlingarna  i  periodtalet  voro  +  8  %,  d.  v.  s. 


oM=  16  %,  nedsättas  variationerna  genom  ett  sådana  vals¬ 
verk  enligt  ekv.  9  till  ^„  =  —0°°=  14,96  %. 

1  0  70  /U 

Vi  se  häraf,  att  den  asynkrona  massan,  som  ju  är  unge¬ 
fär  lika  stor  som  kraftmaskinernas,  ej  ensam  förmår  afse- 
värdt  dämpa  svängningen.  Emellertid  finnas  i  anläggningen 
4  st.  dylika  valsverk  och  vi  skola  se,  att  dessa  tillsammans 
dock  förmå  åstadkomma  en  rätt  stor  dämpning. 

Ex.  10.  Vi  vilja  sålunda  undersöka  anläggningen  i 
fråga,  sådan  den  ställer  sig  i  praktisk  drift.  Vi  måste 
härvid  skilja  på  de  synkront  och  de  asynkront  kopplade 
svängmassornas  dämpande  verkan  och  bedöma  dem  hvar 
för  sig.  Af  de  senare  kunna  vi  dessutom  särskilja  3  ty¬ 
per  af  motorer,  nämligen  de  i  ex.  3,  2  och  1  anförda, 
af  hvilka  de  första  representera  normala,  medelstora  och 
smärre  motorer  utan  separat  svänghjul  eller  eftersläpnings- 
motstånd  (T„  =  c:a  o, 04  sek.),  de  andra  valsverksmotorer 
af  i  ex.  9  anförda  typ,  sålunda  utrustade  med  separat 
svänghjul  och  eftersläpningsmotstånd  (Tff  =  10  sek),  och 
den  sista  typen  —  asynkrona  motorer  med  i  förhållande 
till  effekten  abnormt  stora  svängmassor  —  representeras 
af  det  planerade  Ilgnerverket  (Tff=ioo  sek). 

Lättast  är  att  bedöma  den  dämpande  verkan  af  de 
synkront  kopplade  massorna.  Kraftstationens  egna  massor 
motsvara  1  000  mt,  i  en  annan  parallellarbetande  station 
finnas  ytterligare  500  mt,  totalt  sålunda  1  500.  Vi  erhålla 
enligt  ekv.  39 

*  1  000  * 

0H  — -  •  16  =  10,7  %. 

x  500 


Vi  öfvergå  nu  till  att  med  några  exempel  belysa  det 
här  funna. 

Exempel  (j.  Vi  vilja  som  ett  exempel  beräkna  hvil- 
ket  inflytande  de  olika  slagen  af  motorer  hafva  på  de  i 
ofvannämnda  anläggning  påvisade  stående  pendlingarna. 
Ville  vi  förfara  fullt  strängt,  så  skulle  vi  härvid  äfven 
i  taga  hänsyn  därtill,  att  dessa  pendlingar  uppstått  vid  be¬ 
lastning  med  vattenmotstånd,  hvarvid  tydligen  en  afse- 
värd  dämpning  erhållits  genom  variationerna  i  generatorns 
spänning,  hvilken  under  profven  följt  hvarftalets  variatio¬ 
ner.  De  i  exempel  8  beräknade  effektvariationerna  äro 
därför  ej  heller  identiska  med  variationerna  i  den  af 
kraftmaskinen  utvecklade  effekten,  utan  helt  enkelt  varia¬ 
tionerna  i  differensen  mellan  den  af  kraftmaskinen  utveck¬ 
lade  och  den  af  belastningsmotståndet  upptagna  effekten. 
För  att  ej  ytterligare  komplicera  saken,  bortse  vi  emeller¬ 
tid  i  detta  sammanhang  från  denna  föränderlighet  i  mot¬ 
ståndets  storlek. 

Vi  vilja  först  se,  huru  de  i  ofvan  anförda  anläggning 
befintliga,  medelst  asynkronmotorer  drifna  valsverken 
dämpa  svängningarna. 


Vi  öfvergå  nu  till  nästa  typ,  de  asynkrona  normal¬ 
motorerna.  I  anläggningen  ifråga  torde  finnas  c:a  xoo 
mt.  fördelade  på  motorer,  som  med  hänsyn  till  de  ofta 
direkt  kopplade  arbetsmaskinerna  i  genomsnitt  torde  hafva 
T a  =  ~  0,04. 

Vi  erhålla  tg  f  =  8  .  Ta  =  0,418  .  o, 04  =  0,0167, 

i°,  cos  ~  1. 

Lr=r^  L—  100  mt.  Då  f  blott  är  i°  adderas  denna 
massa  till  fl/,  och  vi  erhålla  helt  enkelt 

Lres  —  1  500+100=1  600  mt 

och  4=10,7.  — =10  %. 

1  600 

Till  ofvanstående  massor  addera  vi  nu  de  i  ex.  1  o 
omnämnda  4  st.  valsverksmotorerna. 

För  öfverskådlighetens  skull  hafva  vi  utfört  detta 


grafiskt 

i  fig. 

17 

.  I  denna  är 

CA  =  x 

000 

mt 

motsvarande  kraftcentralens  egna  massor, 

AB  = 

5°° 

» 

»  den  parallellarbetande  centra¬ 

lens  massor, 

BC  = 

1 00 

» 

»  de  asynkrona  normalmoto¬ 

rernas  massor. 
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Vi  upprätta  nu  i  C  en  linje  CD,  hvilken  lutar  76,5° 
mot  förlängningen  af  O  C  och  göra  CD  =  4.  214  —  856 
mt.  OD  är  nu  nätets  totala  resulterande  massa;  storleken 
erhålles  ur  figuren  till  1  980  mt  och  genom  densamma 
nedsättas  variationerna  från  16  %  till 


x  000 
1  980 


16  =  8,i 


Af  detta  sista  tal  framgår  tydligt,  hvarför  verkets 
stora  massor  ej  kunna  nämnvärdt  bidraga  till  dämpningen , 
intressant  är  att  se,  huru  fullkomligt  oberördt  llgnerverket 
är  af  de  primära  variationerna. 

Fråga  vi  oss  slutligen,  huru  stora  pendlingseffekterna 
äro,  så  beräknas  dessa  lätt  ur  ekv.  61: 


Vi  se  sålunda,  att  den  i  förhållande  till  de  synkrona 
massorna  betydande  massan  i  de  asynkrona  valsverksmo- 
torerna  —  3  680  mt  mot  1  600  —  ej  afsevärdt  förmår 
dämpa  pendlingarna. 

Till  sist  vilja  vi  nu  se,  hvad  det  planerade  llgnerverket 
med  en  massa,  motsvarande  1 5  000  mt,  kan  åstadkomma. 


\T  _  AT  . 

1  v  max  1  v  mm 


Lr 


t 


75 


eller,  då 


Af  _ Af 

1 '  max  L '  n, 


<9  =  0,418  och  <7, ,  =  0,0738, 

2  .  O.418  .  0,0738  r  1  t \ 

—  _ ! _ I - - -  .  I  000  Lr  (mt.)  = 

,  -  r  \  • 


Lr=L 


-L-L^-1600  mt 


Fig.  17. 

Vi  hafva  enligt  ex.  1  T„—\oo  sek  och  erhålla 
tg  (!>  =0.  Ta=  41,8  eller  ^  =  88,5°  och 
L  15  000 

COS  (p  —  ~ 


=  359  mt- 


Detta  värde 

tg  d>  4U8 

införes  i  figur  17  som  DD. 

Den  resulterande  svängmassan  motsvarar  OE—2  170 

x  000 

7,38  X- 


75 

=  0,822  .  Lr  (mt). 

Vi  erhålla  sålunda  för  den  parallellkopplade  centralen 
Nmax  —  Nmin  —  0,822  .  500  =  4X 1  hkr,  för  de  normala 
L,’  /JO0O  mP.  motorerna  0,822  .  100  =  82  hkr,  för  ett  normalt  vals\erk 
0,822  .  2x4  =  176  hkr  och  för  llgnerverket  0,822  .  359 
=  295  hkr. 

Exempel  11.  För  att  fa  en  öfverblick  öfver  samar¬ 
betet  mellan  i  ett  nät  förekommande  synkrona  och  asyn¬ 
krona  massor  oid  olika  pendlingar,  har  jag  i  vidstaende 
tabell  I  beräknat  en  del  typiska  fall.  Jag  har  härvid  ut¬ 
gått  ifrån  3  olika  slag  af  pendlingar;  vi  betrakta  först 
mycket  långsamma  sådana,  hvilka  vi  kunna  tänka  oss 
förorsakade  af  belastningar  i  nätet  eller  samarbete  mellan 
kraftmaskinens  regulator  och  de  långa  tuberna  i  en  vatten¬ 
kraftcentral.  Dessa  pendlingar  har  jag  i  enlighet  med 
hvad  i  den  ifrågavarande  centralen  var  fallet  antagit  till 
+  8  %  och  tiden  för  en  pendling  till  1 5  sek.  A  idare 
betrakta  vi  pendlingar  i  peeriodtalet  om  +  2,5  %  med 
en  svängningstid  af  1  sek.,  hvilka  kunna  tänkas  föror¬ 
sakas  af  belastningar  i  nätet  eller  af  svängfenomen  vid 
kraftmaskinernas  regulatorer,  och  slutligen  mycket  snabba 
pendlingar  i  periodtalet  om  +  0,33  %,  hvilka  kunna  tän¬ 
kas  förorsakade  af  elektriskt  drifna  arbetsmaskiner  med 
varierande  tangentialtryckdiagram  (kompressorer,  pumpar 
eller  dyl.)  eller  också  af  centralens  egna  kraftmaskiner, 


L~J6<SO  rrit, 
$J6  rrt( . 


mt 


och  vi  erhålla  o„=i6 

2  170 

Utan  Ilgneromformare  uppnåddes  8,1  %  och  vi  se 
sålunda,  att  denna  trots  dess  stora  massa  (10  ggr  cen¬ 
tralens  nxassa!)  ej  är  i  stånd  att  afsevärdt  dämpa  sväng¬ 
ningarna. 

I  detta  nät  finnas  totalt  1  600  +  3  680  +  15  000  = 
=  20280  mt  magasinerade  i  svänghjul;  af  dessa  komma 
vid  den  här  beräknade  svängningen  emellertid  endast 
2  1  70  / 100 


20  280 


1 0,7  %  till  verkan 


Då  enligt  ekv.  52 


2  .  Az’20  =  2  A^1 


10 


COS 


(!) 
T  : 


kunna  vi  lätt  beräkna  storleken  af  de  svängningar,  som 
de  olika  slagen  af  motorer  göra. 

De  asynkrona  motorerna  utan  extra  eftersläpnings- 
motstånd  hafva  cos  ^  ^  1  och  2  .  A^2o  —  7  A 8  %•  Vals¬ 

verken  hafva  cos  ^  =  0,233  och 

2  A  ?'2o  =°>233  *  7>3's=i>72  °/o‘ 
llgnerverket  slutligen  utför  svängningar  med  en  va¬ 
riation 

7,38 


A  ^20  — 


41,8 


=  0,176  %! 


Fig.  18. 
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i  händelse  dessa  icke  bestå  af  turbiner;  i  detta  sista  fall 
antaga  vi  c:a  6  pendlingar  pr  sekund. 

Motorerna  har  jag  uppdelat  i  tvänne  grupper,  näm¬ 
ligen  dels  motorer  ulan  separat  eftersläpningsmotstånd,  dels 
med  dylikt.  Den  förra  typen  uppdelar  jag  åter  dels  i  nor¬ 
mala  motorer  utan  särskildt  stor  svängmassa  ( Ta  —  0,04 
sek.),  dels  i  motorer  med  större  svängmassor  —  vissa  direkt 
kopplade  arbetsmaskiner,  kompressorer,  pumpar  och  dyl. 
— ,  hvilkas  eftersläpningstid  jag  antagit  till  0,2  sek.  Som 
representanter  för  motorer  försedda  med  eftersläpningsmot¬ 
stånd  har  jag  anfört  dels  det  ofvan  i  exempel  2  beräk¬ 
nade  valsverket  med  en  eftersläpningstid  af  10  sek.  och 
dessutom  tagit  med  en  svänghjulsomformare,  då  det  ju  är  af 
intresse  att  se,  huru  denna  väldiga  massa  förhåller  sig  vid 
dessa  olika  slag  af  hastighetsvariationer.  Detta  senare  fall 
har  jag  valt  speciellt  därför,  att  i  tyska  litteraturen  på 
senare  åren  framhållits,  att  en  dylik  massa  insatt  i  ett  nät 
skulle  verka  högst  lugnande  pä  periodtalets  variationer. 

Tabell  1, 


utvisande  de  reducerade  massornas  storlek  pr  hk  och  effektvariatio¬ 
nerna  i  %  af  normaleffekten  för  olika  slags  motorer 
och  olika  slags  pendlingar. 


A 

B 

C 

D 

1  s 

0  3 

?T  2 

<~l  O  ^ 

ro  3  O 

-j  P  rf 

U  O 

<  3 

E.  0 
<«  4 

<  2 

tfi 

<  O  < 

P  3  P: 
—  ^  « 

C/J  — 1  Af 

<  •  crq 

-1  p 

a  CL 

-i  p 

(fl  '1 

n  0 

»  O: 

q  » 

a  eET 

-5  fl 
^  £- 

C/J 

Förutsättningar  : 

O 

Den  i  svängmassa»  magasinerade 

energien 

.  mkg 

50 

250 

1  875 

18  750 

Motorns  anloppstid  . 

..  sek. 

1 5  33 

6,67 

50 

500 

»  eftersl.  vid  normal  last  % 

3 

3 

20 

20 

»  eftersläpningstid... 

..  sek. 

0,04 

0,2 

10 

IOO 

Fall  /.  Långsamma  pend- 

tg  4 

0,0167 

O , 0836 

4,18 

41,8 

lingar  om  +  8  %  i  period¬ 
talet,  förorsakade  af  beläst- 

COS  p 

I 

0,0167 

1 

0,233 

0,0239 

ningar  i  nätet  eller  långa 

sin  p 

0,083 

°i97 

I 

tuber  vid  vattenkraftcentra- 

Lr 

50 

250 

437 

448 

ler.  Antal  pendlingar  pr 

sek-  =  V,.;  0  =  0,418,  8n  = 

mkg/hk 

åe  % 

8,9 

44 

77.5 

80 

=  16  %. 

<P 

1° 

4,7° 

7  6° 

89° 

Fall  II.  Pendlingar  i  pe- 

ig  4> 

0,24 

1,2 

60 

600 

riodtalet  om  +  2,5  %,  för¬ 
orsakade  af  belastningar  i 

COS  p 

0,97 

0,64 

0,0167 

0,00167 

sin  p 

0,233 

48,5 

°i77 

1 

I 

nätet  eller  kraftmaskinernas 

3b2 

regulatorer.  Antal  pendlin- 

Lr 

mkg/hk 

I  OO 

3!,2 

gar  pr  sek.  =  1,  8  —  2  t: 

•  I  =  —  6,  8n  =5  %• 

s/% 

38,8 

128 

25 

25 

'3,5° 

50° 

89° 

9°° 

Fall  III.  Snabba  pendlin- 

gar  i  periodtalet  om  +  0,33  % , 
förorsakade  af  elektriskt  drif- 

tg  4> 

1,6 

8 

400 

4  000 

COS  p 

0)53 

0,125 

0,0025 

0,00025 

na  arbetsmaskiner  med  va- 

sin  p 

0,8s 

0,99 

1 

1 

rierande  tangentialtrycksdia- 

T 

26,5 

SL* 

4,68 

4,68 

gram  eller  af  centralens  egna 

kraftmaskiner.  Antal  pend- 

mkg/hk 

lingar  pr  sek.  —  6,  8  = 

8e  % 

19 

22 

3,3 

3,3 

=  4°>  å»  =  0,67 

4’ 

58° 

83° 

90°  ! 

90° 

I  tabellen  har  jag  nu  för  de  olika  här  omnämnda 
i  fallen  beräknat  värdena  å  den  reducerade  massan  samt 
den  tillförda  effektens  olikformighetsgrad.  För  att  få  en 
jämförelse  mellan  den  reducerade  massan  och  centralens 
egna  massor  har  jag  utarbetat  hela  tabellen  för  en  motor- 

I  effekt  af  i  hk,  och  angifva  de  i  tabellen  vid  Lr  stående 
talen  sålunda  direkt  det  antal  mkg,  som  vid  pendlingar 

I- af  ifrågavarande  art  äro  per  installerad  motorhk  tillgängliga. 
På  sammasätt  angifver  <),.  de  procentuella  variationerna  eller 

1 


skillnaden  mellan  det  maximala  och  det  minimala  häst¬ 
kraft-talet  för  en  motoreffekt  af  ioo  hkr. 

Betrakta  vi  nu  först  motorerna  utan  eftersläpning,  sä 
se  vi  af  tabellen,  att  motorer  utan  särskildt  stor  svängmassa 
verka  som  synkrona  massor  vid  pendlingar ,  som  förorsakas 
af  kraftmaskinernas  regtdatorer  eller  ej  alltför  snabba  belast¬ 
ningar  i  nätet.  Däremot  verka  de  med  endast  c:a  hälften  af 
den  verkliga  massan  dämpande  på  de  snabba  variationer  i 
periodtalet,  som  framkallas  af  kraftmaskinernas  eller  i  anlägg¬ 
ningen  löpande  arbetsmaskiners  olikformighetsgrad . 

För  motorer  med  större  svängmassor  gäller,  att  de  vid 
mycket  långsamma  pendlingar  verka  som  synkrona  motorer,  men 
att  de  redan  vid  de  relativi  snabba  pendlingar,  som  förorsakas 
af  kraftmaskinernas  regulatorer,  icke  längre  medverka  mer 
än  till  c:a  2/,,  och  att  den  reducerade  massan  vid  de  af  kolf- 
maskinernas  olikformighetsgrad  framkallade  pendlingarna  endast 
utgör  1  / io  af  den  verkliga  massan. 

Motorer  med  eftersläpning  äro  så  till  vida  af  speciellt 
intresse  som  ju  alltid  genom  dem  mycket  stora  massor 
införas  i  ett  nät,  i  det  här  betraktade  fallet  i  875  och 
vid  Ilgnerverket  till  och  med  18  750  mkg  per  motorhkr. 
Vi  se  emellertid  af  tabellen,  att  dessa  tal  redan  vid  lång¬ 
samma  pendlingar  i  periodtalet  reduceras  högst  afsevärdf,  näm¬ 
ligen  i  delta  fall  till  icke  mindre  än  cla  IJ4  resp.  1  j  (0  af  det 
verkliga  beloppet.  Att  de  likväl  kunna  verka  dämpande  på 
variationerna  beror  endast  på  den  absoluta  storleken  af  deras 
massor.  Af  speciellt  intresse  är  att  se,  huru  den  reducerade 
massan  vid  dessa  motorer  är  praktiskt  oberoende  af  massans 
absoluta  storlek  och  endast  beroende  af  eftersläpningen. 

Vid  de  snabbare  pendlingar,  som  uppstå  på  grund  af 
kraftmaskinernas  egna  regulatorer,  inverka  enligt  tabellen  endast 
c:a  1  —  1/IO  %  af  massorna ,  och  äfven  de  absoluta  värdena 
hafva  blifvit  så  små,  att  de  ej  spela  någon  af  sevärd  roll  mera . 
Ännu  mera  gäller  detta  vid  det  tredje  fallet  af  pendlingar  då 
verkan  af  dylika  massor  alltid  kan  sättas  =  O. 


Exempel  12.  Då  det  är  af  intresse  att  se,  hvilken 
absolut  verkan  dessa  svängmassor  i  ett  visst  gifvet  fall 
kunna  hafva,  har  jag  antagit  den  i  kraftmaskinens  eget 


F‘g.  19- 

svänghjul  per  hk  magasinerade  energien  till  100  mkg, 
motsvarande  hvad  som  är  fallet  vid  4-cylindriga  dubbelt- 
verkande  4-taktsmaskiner  (större  masugnsgasmotorcentraler). 

Jag  har  dessutom  antagit  de  vanliga  asynkrona  moto¬ 
rernas  anslutningsvärde  till  1,7,  d.  v.  s.  i  motoranlägg¬ 
ningen  antages  förefinnas  70  %  mera  motorer  än  centra¬ 
lens  normaleffekt.  Vid  de  3  öfriga  motorslagen  har  jag 
antagit  motorernas  installerade  normaleffekt  lika  med  cen¬ 
tralens.  Dessutom  har  jag  behandlat  hvart  fall  för  sig, 
d.  v.  s.  antagit  att  gasmotorn  ifråga  i  ena  fallet  endast 
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arbetar  på  asynkrona  normalmotorer,  i  andra  fallet  likaså 
endast  på  en  kompressor  o.  s.  v.  Resultatet  framgår  af 
figurerna  1 8,  19  och  20,  i  hvilka  direkt  är  inskrifvet 

dels  den  resulterande  massan,  dels  den  resulterande  olikfor¬ 
migheten  i  effektpendlingen.  Intressant  är  att  se,  hur  det 
bidrag  en  viss  massa  lämnar  till  den  resulterande  totalmas¬ 
san  varierar  allt  efter  motorns  art  och  svängningarnes 
snabbhet;  jag  hänvisar  i  detta  afseende  till  figurerna. 


Tabell  II, 

utvisande  den  genom  olika  slags  asynkrona  motorer  vid  olika  slags 
pendlingar  uppnådda  dämpningen. 


Motortyp 

A 

B 

c 

D 

Fall  I 

0,54 

0,29 

0,21 

0,22 

Fall  II 

0,76 

0,42 

0,96 

0,96 

Fall  III 

0,75 

0,94 

1,0 

1 ,0 

För  bättre  öfverskådlighets  skull  har  jag  i  vidstående 
tabell  II  angifvit  till  hvilket  värde  svängningens  amplitud 
nedbringas  genom  ifrågavarande  slag  af  motorer;  värdena 
gälla  naturligtvis  endast  för  den  här  betraktade  anläggnin¬ 
gen.  Vi  se  af  tabellen,  att  normala  asynkrona  motorer  ned¬ 
sätta  svängningarna  till  c:a  50  °/0  af  deras  ursprungliga  höjd, 
om  de  försiggå  mycket  långsamt  och  till  c:a  75  %,  om  de 
försiggå  fort ,  vidare ,  att  dylika  motorer  utrustade  med  särskild/ 
stor  svängmassa  dämpa  mycket  långsamma  svängningar  till 
c:a  30  °/0  af  deras  ursprungliga  värde ,  svängningar,  som  föi  - 
orsakas  af  kraftmaskinernas  regulatorer  till  c:a  hälften  och  de 
som  förorsakas  af  maskinernas  olikformighetsgrad  till  ej  mer  än 
94  %  af  det  ursprungliga  värdet ,  d.  v.  s.  praktiskt  taget  ej  alls. 


Fig.  20. 


För  asynkrona  motorer  med  eftersläpningsmolstånd  se  vi 
slutligen,  att  de  dämpa  alldeles  utmärkt  för  mycket  långsamma 
svängningar  som  genom  dem  nedbringas  till  c: a  20  %,  men 
alt  de  ej  dämpa  afsevärdt  för  svängningar,  som  förorsakas  af 
kraftmaskinens  regulator  och  ej  alls  för  sådana,  som  förorsakas 
af  i  nätet  befintliga  kolfmaskiners  olikformighetsgrad. 

Resultatet  är  sålunda,  att  vid  långsamma  svängningar 
alla  slags  asynkrona  massor  afsevärdt  dämpa,  vid  snabbare 
svängningar  endast  de  asynkrona  motorerna  utan  efter släpnings- 
motstånd  och  vid  de  snabbaste  endast  de  normala  asynkrona 
motorerna . 


I  tabell  I  har  jag  dessutom  angifvit  den  till  motorerna 
tillförda  effektens  olikformighetsgrad.  Vi  se  af  tabellen, 


att  de  effektpendlingar,  som  framkallas  af  kraftmaskinernas 
regulatorer  äro  farligast  för  de  asynkrona  motorerna  utan 
separat  eftersläpningmotstånd,  då  i  detta  fall  olikformighets- 
graden  uppgår  till  c:a  40  och  130  %. 

Md  de  stående  pendlingarna,  förorsakade  af  kraftma¬ 
skinernas  olikformighetsgrad,  äro  effektvariationerna  betyd¬ 
ligt  mindre,  hvilket  tydligen  är  till  fördel  för  anläggnin¬ 
gens  ekonomi,  då  dessa  pendlingar  ju  ständigt  'förefinnas. 
Vid  motorer  med  eftersläpningsmotstånd  äro  tydligen  en¬ 
dast  de  långsamma  pendlingarna  farliga. 

Vi  vilja  framhålla,  att  dessa  pendlingar  naturligtvis 
alltid  förorsaka  strömvärmeförluster  i  motorerna,  lednings- 
anläggningen  och  generatorerna.  Storleken  af  dessa  för¬ 
luster  är  i  hvarje  enskildt  fall  lätt  att  beräkna.  (Forts.) 


BOKANMÄLAN. 


Starkstromtechnik,  Taschenbuch.  fur  Elektrotekniker,  af 
E.  v.  Rz  i  ha  och  J.  Seide  ner,  andra  omarbetade  upplagan, 
häftad  20  Mk,  bunden  21  Mk,  Wilhelm  Ernst  &  Sohns  förlag, 
Berlin  1912. 

Att  redan  efter  två  år  en  ny  upplaga  af  denna  handbok 
befunnits  vara  erforderlig  visar,  att  första  upplagan  emottagits 
med  intresse  af  fackmän.  I  föreliggande  andra  upplaga  hafva 
författarne  sökt  medtaga  alla  nya  viktigare  rön,  som  den  teo¬ 
retiska  och  tillämpade  elektrotekniken  haft  att  uppvisa. 

Handbokeu  innehåller  —  utom’  en  redogörelse  för  de 
gruudläggande  begreppen  och  definitionerna  inom  elektrotek¬ 
niken  —  allt  hvad  en  i  praktiken  arbetande  elektrotekniker 
beliöfver  och  är  såvidt  referenten  kan  finna,  det  omfångsrika 
materialet  utvalt  med  sakkunskap  samt  systematiskt  och  öfver- 
skådligtordnadt.  Omfånget  har  emellertid  härigenom  blifvithögst 
afsevärdt  och  förtjänar  arbetet  absolut  ej  längre  namnet  fick- 
bok  (Taschenbuch).  En  öppen  fråga  är  för~öfrigt,  onVdet  är 
lämpligt  och  riktigt  att  i  en  handbok,  som  hufvudsakligen  vän¬ 
der  sig  till  den  praktiska  elektroingenjören,' låta  konstruktions- 
och  beräkningsfrågor  för  t.  ex.  generatorer,  motorer  och  trans¬ 
formatorer  inkräkta  så  afsevärdt  på  utrymmet,  som  hvad  här 
är  fallet.  För  de  flesta  ingenjörer  knyter  sig  det  största  in¬ 
tresse  kring  de  frågor,  som  sammanhänga  med  de  elektriska 
maskinernas  och  apparaternas  användning  i  praktiska  lifvet, 
hvilka  frågor  äfven  äro  synnerligen  förtjänstfullt  behandlade; 
däremotjtorde  de  konstruktions-  och  beräkningsmetoderna  med 
tillhörande  diagram  som  upptagas  i  boken  vara  onödigt  utför¬ 
liga  för  det  stora  flertalet  ingenjörer, roch  för  beräkningsspecia- 
listerna  å  andra  sidan  ej  nog  uttömmande.  Boken"skulle  enligt 
referentens  åsikt  vinna  afsevärdt  i  lätthandterlighet  om  konstruk¬ 
tions-  och  beräkningsmaterialet  inskränkes  och  skulle  därige¬ 
nom  kunna  komma  att  göra  skäl  för  namnet  fickbok.  Emel¬ 
lertid,  oafsedt  denna  anmärkning,  som  ju  strängt  taget  ej  är 
någon  brist  utan  snarare  ett  väl  ymnigt  öfverflöd,  kan  den¬ 
samma  väl  rekommenderas.  Hr. 

Kurzes  Lehrbuch  der  Elektrotechnik  von  Dr.  Adolf 

Thomälen,  femte  upplagan,  Julius  Springer,  Berlin  1912. 

Denna  bok,  som  särskildt  ägnar  sig  för  själfstudium  af 
tekniskt  bildade,  har  redan  flera  gånger  omnämnts  med  loford 
i  denna  tidskrift;  föreliggande  femte  upplaga  är  något  utvid¬ 
gad  med  teorier  öfver  en  del  nyare  maskinkonstruktioner,  livar- 
jätnte  några  andra  mindre  betydande  ändringar  företagis. 

Hr. 


rEKN  ISKTI  DSKRI  FT 


iRG.  42  .  MED  SAMTLIGA  FACKAFDELNINGAR  •  N:Q  110 


UTGIFVEN  AF  SVENSKA  T  E  K  N  O  LO  G  FO  RE  N  I  N  G  E  N 


ELEKTRO 

TEKNIK 


RED.  &  EXP.  J AKOBSGATAN  19,  STOCKHOLM 
RIKSTELEF.  72  93  •  STOCKHOLMSTEL.  60  95 

HUFVUDRED AKTÖR  G.  HOLMBERGER 


AFDELNINGSRED.  ING.  CHARLES  HÄSSLER, 
DROTTNINGGAT.  31,  RIKS-  OCH  A.  TEL.  65  62, 
MOTTAGER  MEDD.  RÖRANDE  ELEKTROTEKNIK 


•  DECEMBER  .  1912 


”FENESTRA” 


Bultfabriks-Aktiebolaget 

adr.:  Hallstahammar. 

Fönster,  Öfverljus,  Portar,  Dörrar,  Takfönster  etc .  etc.  af 
Smidesjärn  enligt  system  "Fenestra” ,  patenteradt  i  Sverige 
Ensamförsäljare  i  Sverige  Ingeniör  C.  GOTTFRID  RYSTEDT,  Vasagatan  38,  Stockholm 


TEKN.  HÖGSKOLANS 


ATERIALPROFNINGS- 


ANSTALT  STOCKHOLM 


,.1979.  TELEGRAMADRESS : 

,  15333.  MATERIALPROF. 

utför: 

.LFASTHETSPROF,  alla 
X  METALLER,  CEMENT, 

ETONG,  M.  FL.  MATERIAL. 

SKEMISKA  och  ORGANISKT- 
KEMISKA  ANALYSER. 

ELEKTRISKA  LABORATORIUM 

SKILLNADSG.  54  STOCKHOLM. 
R.  T.  I  19  29.  A.  T.  896. 

UTFÖR  ALLA  SLAGS 

TRISKA  och  MAGNETISKA 

UNDERSÖKNINGAR  SAMT 

''NTNGAR  af  LJUSKÄLLOR. 


»tål- 

ytryck 


Central- 

ckeriet,  Stockholm 


OBELS 


EXTRADYNAMIT  och 
GUMMIDYNAMIT 

TILLVERKAS  OCH  FÖRSÄLJES  AF 

NlTRORLYCERIN  AKTIEROL. 

STOCKHOLM 


G.  t. 


A.  B.  VAnENBMDSByMN. 


STOCKHOLM. 

Humlegårdsgatan  29,  2  II 

Tel.-adr. :  Vatten, 

Konsulterande 


Vatten-  & 


Telefoner 


[Riks.  39  IB 

59  IB 
>11  B07 

Allm.  80  5  1 


Ingenjörsfirma  för: 

Vattenkrafts- 


afloppslednlngar.  anläggningar. 

Planläggning  af  Vattenregleringar. 


”BEKS” 

Fyrkantlinor 
för  kraftöfverföring. 


AKTIEBOLAGET 

A.  EKSTRÖMS 

MASKINAFFÄR 

STOCKHOLM. 


AKTIEBOLAGET 


1M\ 


Tillverkar:  STOCKHOLM. 

Tjärprodukter 

för  bestnknlng  och  konservering  al 

Takpapp  TrS-  o.  järnvaror  m.  m 
Pansar  fä  llfärg 


Post-  och  telegrafadress: 
Lervarukontoret,  Helsingborg. 


årt  verk  Höganäs  tillverkar  och  försäljer 

Apparater  och  kärl 


för  kemiska  ändamål. 

lushållskärl  i  salt-giaseradt  stengods 


och  gul  fajans, 
ser,  blomkrukor  och  prydnadsföremål, 

oglaserade  och  med  färgade  glasyrer, 

Asktegel, 

lätta  och  fukttria, 

8ärskildt  passande  till  innerväggar. 


HARTUNGS 
Regulatorer  s 


Ombud 
för  Sverige 


MAX  SIEVERT, 


STOCKHOLM. 


Katalog  och  prisuppgifter  på  begäran. 


(Serienummer :  F.  U.  4g.) 


OBS.!  Med  detta  nummer  följer  en  bilaga  från  Allgemeine  JElektricitäts-Genellsch  af  t,  Berlin 


TEKNISK  TIDSKRIFT 


Teknisk  Tidskrift, 


Värmelednis  A.-B. 


Calor 


Verkst.  Dir.  J.  A.  RYDH. 
Kontor  och  Fabrik : 

Arbetaregatan  32 
STOCKHOLM. 

Kiktt.  66  80  Allm.  t.  62  84 
T  elcgrafadress :  Värmebolaget. 
□  □ 

Oppgöra  förslag  till  samt 
tillverka  och  leverera: 
Uppvärmnings-  och 
Ventilationsanläggningar 
alla  brukliga  system  med 
tnga  och  varmvatten  samt 
kombinationer  däraf, 
Angpanneanläggnlngar, 
Tvättmaskiner 
och  fullständiga 
1  vittlnrättningar, 
iogköksanläggningar, 
Badanläggningar, 
Oeainfektionsanläggnlngar, 
vittendestillerings-  och 
Stsrlllserlngsapparater 
för  sjukhusbehof,  jämte 
öfrtga  »anitetsanläggnin- 
gar  därför, 

Terkanläggningar  m.  m. 


Värmeledning 

med 

Varmvatten 


Vilhelm  Dahlgren 

Strömsborg 

STOCKHOLM 


Värmeledning 

med 

Anga 

Vilhelm  Dahlgren 

Strömsborg 

STOCKHOLM 


Värmeledning 

med 

Ång-varmvatten 
Vilhelm  Dahlgren 

Strömsborg 

STOCKHOLM 


Värmeledning 

med 

Varm  luft 
Vilhelm  Dahlgren 


Strömsborg- 
STOCKHOLM 


Rike.  12  84. 
Alim.  61  50. 


Transporttekniska  Afdelningen 

R.  T.  327. 


Bergsmekaniska  Afdelningen 

R.  T.  327. 


Isoleringsarbeten 


af  alla  slag  för  såväl  köld.  som  värme 

utföras  efter  de  modernaste  metoder  till  moderata  pris. 
Isolering  smaterial  försälj  es. 

Aug.  Setterwalls  Tekniska  Fabrik, 

21  Lilla  Vattugatan,  Stockholm. 

R.  T.  41  63.  Tel. -adr.  Isolator.  A.  T.  77  04. 


00 


5MEN54 
KABELMASSA) 


Hänvisa  till  annonserna  i 

Teknisk  Tidskrift 
afdeln.  Elektroteknik 

då  Ni  gör  förfrågning  eller  köp  från 
annonsör  i  tidskriften. 


Lösnummer  af  TEKNISK  TIDSKRIFT 

för  år  1912  kostar: 

VECKOUPPLAGAN .  0:  15  kr. 

ARKITEKTUR .  1  — 

A  •  99 

ELEKTROTEKNIK .  0:  50  „ 

KEMI  och  BERGSVETENSKAP  .  0:  50  „ 

MEKANIK  . .  0:50  „ 

SKEPPSBYGGNADSKONST .  0: 50  „ 

VÄG-  och  VATTENBYGGNADSKONST  ...  0:  50  „ 

Lösnummer  erhållas  på  begäran  från 

TEKNISK  TIDSKRIFTS  EXPEDITION, 

JAKOBSGATAN  19, 

STOCKHOLM  16. 

A.  T.  60  95.  h  t.  72  93. 


Fagersta  Bruk, fager 

SÖDERBERG  &  HAAK  ,  Sto c k m 
Graham  Brothers,  stocki 


Aktiebolaget 

NORBERGS 


.  Verkst 


Kärrgrufvan 

tillverkar  alla  slags  grufmateriel 

Stjelpvagnar  (patent).  Bär-  &.  Brotti 
Stjelptrallor. 

Vändskifvor. 

Grufspel. 

Sruftunnor. 

Grufhlssar. 

Plvoter  &.  sv&nglafvar. 

Traa&ir.."s»lon«r  •to.sto. 


Rutschbanebr 
Grufpumpar. 
Skottkärror. 
Vinschar. 
Vågar  (kör-oo 
>  (vänds! 
Lutor  och  lat 


ålitligaste  o.  kraftig 
sprängämnet  är 


atentdynam 


Gifver  utmärkta  ekonom 
resultat. 


gyttorps 

SPRÄNGÄMNES  A 

GYTTORP. 


Centraluppvärmnir 


enligt  olika  system  utföras 
Ingeniör 

HUGO  theore: 

STOCKHOLM 
4  Sköldungagatan  i 

R.  T,  21  58  A.  T.  5 S 


ELEKTRISKA-AKTIEBOLAGET 


Angturbingeneratorer. 


rl 

i 


i 

i 


i 

Fig.  1.  Stator  till  en  5,000  Hkr.  turbogenerator. 


Ingen  fabrik  inom  norra  Europa  torde  hafva  utfört 
någon  3,000  hvarfs  ångturbingenerator  af  större  effekt 
än  den,  som  representeras  af  här  afbildade  A.  S.  E.  A. 
maskin  å  5,000  Hkr. 

Statorns  lindning  är  försedd  med  kraftig  stagning  så 
att  en  kortslutning  praktiskt  taget  är  utesluten. 

Rotorn  är  utförd  i  ett  stycke,  smidt  jämte  axeln  i  och 
för  största  hållfasthet.  Magnetlindningen  är  placerad  i  ut- 
frästa  spår  samt  vid  rotorns  ändytor  skyddade  af  kraftiga 
kåpor  af  stål,  centrerade  på  rotorkroppen.  Den  ena  af 
dessa  kåpor  är  utbildad  till  en  fläkt,  som  suger  en  kraftig 
luftström  genom  statorns  och  motorns  lindningar. 
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T-B.  KARLSTADS  MEK.  VERKSTADS  FILI ÄlI 

i  KRISTINEHAMN 

Levererar  direkt  från  modernt  inrättade  SPECIALVERKSTÄDER: 

TURBINER.  REGULATORER.  TUBARBETEN. 

Innehar  ensamförsäljningsrätten  för  SVERIGE  och  NORGE  af 

KUGGHJUL 

med  automatiskt  skurna  pilformade  kuggar  trän  André  Citroen  &  C:ie,  Paris. 
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REGLERING  LEVERERAD  I  2  EX.  FÖR  COMPLEX  ORES,  TASMAN I EN. 
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oöfverträffade. 
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Vi  tillverka  amper-,  volt-,  ohm-  och  kilowatt¬ 
metrar  i  alla  modeller  såsom  runda,  infällda,  profil- 
och  sektorform. 


Vi  utföra  reparationer  å  alla  förekommande  in¬ 
strumentfabrikat,  omgående  och  till  billigt  pris. 


Amper-  och  kilowatt-timmätare  af  det  välkända 
ISARI  A-märket  föra  vi  ständigt  i  lager,  och  kunna 
utlofva  snabb  leverans  och  resonabla  priser. 


Begär  vår  nya  katalog! 


Precisionsinstrument. 

Kilowattmetrar  för  växel-  och  likström. 

Typ  Wd— 22. 


Invändigt.  Ijg 


>  ’  '"“S  < 


KILOWATT 


s? 


Utvändigt. 


Aktiebolaget  Arlöfs  Mek.  Verkstad  &  Waggonfabrik,  Arlöf. 


Elektrisk  Temperleykran  till  Karlstads  Hamn.  Lossnings-  resp. 

lastningsförmåga  30  tons  pr  timme. 


Specialtillverkning 

at  alla  slag  af 

PeisoD-  Hk  Oodsvagnor 

samt 

Lyft-o.TraniportmoikiDer 

såsom  Kranar 

Last-  och  Loss- 
ningsmaskiner 

för  kol,  malm,  cement, 
säd  m.  m 

Skopelevatorer 

Skruf-  och  Rem¬ 
transportörer 

Elektriska 

Hängbanor 

Hissar 

Laddningsappa- 
rater  för  gas- 
retorer 

Kol-  och  Koks¬ 
krossar 


m.  m. 
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ELEKTRISKA 

AKTIEBOLAGET 


A.  E..  G. 


STOCKHOLM, 
MALMÖ,  GÖTEBORG. 


Tillverkar  och  levererar  från  verkstad  i  Stockholm 

APPARATER  FÖR 


TRÅDLÖS  TELEGRAFI. 

(System  Telefunken.) 


Mottagareapparat. 


Antennvariometer. 


Svensk  tillverkning. 

A.  E.  G.  Stockholm  utfor  trådlösa  tele¬ 
grafstationer  med  räckvidder  upp  till 

3000  Rm., 

Leveranser  utförda  bl.  a.  till 
Svenska  marinen, 

Svenska  telegrafverket, 

Ångfartygsaktiebolaget  Thule,  Göteborg, 

Gesellschaft  fur  Drahtlose  Telegrafie,  Berlin, 

Rigaer  Börsenkommité,  Riga, 

Russische  Elektrotekniche  Werke  Siemens  &  Halske, 
Aktiengesellschaft,  St.  Petersburg, 

Siemens  Brothers,  London. 

Trådlösa  telegrafstationer  uthyras  på  förmånliga  villkor. 
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I.  HflLD  &  C?  A.-B. 


STOCKHOLM. 


s 


Alla  slogs 

Hill. 


It  L  T 
11 


Galv.  korrugerad  plåt. 


Säokkärror, 

Magasinskärror, 

händiga,  starka  och  väl 
utförda.  Vanligaste  stor¬ 
lekar  och  modeller  Kr.  1 0. 

Fabriks-  &  Lagerkärror, 

Hyvelbänkar,  Slipsten- 
ställ,  Verktygsskaft 
alltid  på  lager.  —  Sänd 
beställning  till 

StocKamöllans  Aktiebolag,  Stehag 

OBS.!  Nyhet! 

Hos  Svenska  Teknologföreningen,  Jakobsgatan  19,  Stockholm  16,  finnes  till  salu: 

Svenska  Teknologföreningens  Handbok  XIV 

Sirunder  för  hållfasthetsberäkning  af  elektriska  kraftledningar. 

Gällande  från  17  Nov.  1911. 

Pris  50  öre. 


•  JMW  • 

ÅNGTURBINER 


•'*" -A»— A***W|< I J ^ .  ,„V  - 

EKONOMISKA  •  DRIFTSÄKRA  •  BILLIGA 


JÖNKÖPINGS  MEK.  WERKSTADS 

AKTIEBOLAG 
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Drags  Aktiebolag,  Norrköping. 


Vattenkraftcentralen. 


De  elektriska  generatorerna  och  instru¬ 
menteringen  för  ofvannämnda  bolags  kraft¬ 
station  levererades  af  oss  under  åren  1910 — 
11—12.  Generatorerna,  3  st.  om  hvardera 
250  hva  ..  12  5  hvarf ,  100  volt ,  50  pe¬ 
rioder ,  lämna  kraft  dels  till  Drags  Aktie  Bolags  egen  textilfabrik,  delvis  äfven 
till  Holmens  och  Ströms  fabriker.  (Till  sistnämnda  tvenne  bolag  hafva  vi  dels 
levererat,  dels  under  arbete  maskinerier  om  sammanlagt  c:a  18  OOO  hhr.).  In¬ 
strumenteringen  upptager  erforderliga  apparater  för  såväl  hög-  som  lågspänning. 

Dessutom  ingick  i  denna  leverans  1  st.  3-fastransformator  om  120  kva.,  380/110 
volt,  samt  ett  10-tal  motorer  af  olika  storlekar  upp  till  100  hkr.  för  drift  af  ar¬ 
betsmaskiner  i  fabrikerna. 


Hufvudkontor,  verkstäder  och  centrallager; 

STOCKHOLM  Sö. 


Ingeniör sby råer: 

Stockholm,  Göteborg,  Malmö,  Norrköping,  Örebro,  Hernösand 

och  Jönköping. 


A.  E.  G:s  i  Berlin  lager  för  elektricitetsverk  och  återförsäljare. 

Telegramadress:  Allgemeine.  STOCKHOLM,  Brunnsgatan  4.  Allm.  Tel.  77  1  5.  —  Rikstel.  131  32. 


Begär  offert  ocli  prislistor! 


OSCAR  J.  SCHRAMH 


Stort  lager  af:  Installationsmateriel,  Isolerrör, 
Kokapparater,  Metalltrådslampor  med  dragen  tråd 
och  Ledningar. 

Gör  ett  besök  i  Utställning  en 
Brunnsgatan  4. 


Lager  blott  för  elektricitetsverk  och 
återför  sä  Ijare. 

Normala  motorer  för  likström  och  växel¬ 
ström  alltid  i  lager. 


ELEKTROTEKNIK. 


För  e/ektrostå/-  och  järn-  samt  kalciums 
karbid-,  zink-  och  k  i  sel  järn! ramställning 

ELEKTRODER 

af  ouppnådd  kvalitet. 

Gebruder  Siemens  &  Co, 

Lichtenberg-Berlin. 


Infordra  priser  och  prof  ver  från 
representanterna  för  Sverige: 


Elektriska  Aktiebolaget 

Siemens-Schuckert, 


Elektrodkontoret, 


STOCKHOLM. 


ÖREBRO. 
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INGENIÖRSFIWM 

FRITZ  EGNEIL 

STOCKHOLM  T 


HEXA-HOTOBN 


drifves  med  de  bil¬ 
ligaste  råoljor.  Då 
den  dessutom  är  bil¬ 
lig  i  inköp  och  underhåll,  driftsäker,  samt 
försedd  med  flera  praktiska  nyheter,  bör 
Ni,  innan  Ni  köper  någon  motor,  begära 
anbud  och  beskrifning  på  Hexamotorn. 

AKTIEBOLAGET 

Ininu  FRITZ  EGNELL 

STOCKHOLM  1. 

Rikstel.  42  &  42  31.  Telegramadress:  MOTOR 


DIESEL- 

-MOTORER 

af  vårt  välkända  fabrikat 
TILLFÖRSÄKRA  EDER 
DEN  MEST  EKONOMISKA 


OCH 


PALITLIGA  DRIFT 


Vi  tillverka  sedan  lång  tid 
såsom  uteslutande  specialitet 
Dieselmotorer  upp  till  de  största 
ifrågakommande  aggregater. 

Begär  kostnadsförslag  och 
driftskalkyl,  hvilket  gratis  till¬ 
ställes  Eder  från  oss. 


Lampan  tillverkas  för 

5—1000  normalljus  20—350  Volt 


enligt  nedanstående  typförteckning : 

VWÖTANLAMPAN  ÄR  DEN  FÖRSTA  wolframlampa, 
vid  hvars  tillverkning  det  mycket  viktiga  problemet 
att  kunna  framställa  en  ljusalstrande  tråd  af  dragen 
wolframmetall  blifvit  löst  på  ett  praktiskt  sätt.  Den 
är  en  enwattslampa  och  inbesparar  c:a  70  %  af  strömför¬ 
brukningen  hos  en  koltrådslampa  med  samma  ljusstyrka. 

Wotanlampan  tillverkas  af  oss  sedan  1908  och  kan  an¬ 
vändas  för  såväl  växelström  som  likström. 

Den  af  ren  wolframmetall  dragna  tråden  är  fram¬ 
ställd  i  en  enda  längd  och  upplindad  på  ett  grenstativ 
samt  bildar  tillsammans  med  detta  det  från  början  sär¬ 
egna  och  karakteristiska  ljusalstrande  systemet 
hos  våra  metalltrådslampor. 

Den  mekaniska  hållfastheten  hos  wotanlampans 
tråd  är  stor,  hvadan  inga  särskilda  försiktighetsmått  be- 
höfva  vidtagas  vid  lampans  handhafvande. 

Efter  ingående  försök  med  Wotanlampan  har  Kungl.  Järnvägsstyrelsen  beställt  i  det 

närmaste  hela  sitt  årsbehof  för  belysningsåret  1912/13,  uppgående  till  c:a  25  OOO  lampor, 

hos  oss. 


- -  Vid  större  behof  synnerligen  förmånliga  priser!  - 

Erhålles  hos  alla  välsorterade  elektriska  affärer  eller  direkt  från 

ELEKTRISKA  AKTIEBOLAGET 

SIEMENS  SCHUCKERT 


Ljusstyrka 

Spänning 

i  normalljus 

volt 

LÅGLJUSLAMPOR: 

5,  10,  16  \ 
25,  32,  50  / 

.  20—130 

10,  16,  25  1 
32,  50  / 

140—160 

10,  16,  25  \ 
32,  50  / 

. 170—250 

HÖGLJUSLAMPOR: 

100, 200,  400  1 
600,  1000  / 

. 100—250 

LJUS-’ OCH  RÖRLAMPOR: 

5,  10,  16  .... 

.  20-80 

5,  10,  16  .... 

.  90—130 

16 

.  140-160 

25  . 

.  20—160 

MINIATYRLAMPOR: 

(2 — 20  volt)  enligt  särskild  lista. 

> 

: 


STOCKHOLM. 
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Apparatpelare  utföranden 

för  moderna  kopplingsanläggningar. 

INSTRUMENT,  afläsbara  på  en  eller  båda  sidor  och  med  inre 
belysning  af  skalan,  vridbara  eller  fast  monterade. 

Synkroniseringsanordning  HTZ... 

—  Prislistor  och  specialofferter  kostnadsfritt.  — 


Hugo  Xillqf lj ist 


STOCKHOLM 
Malmskillnadsgatan  26 


L.  WEIL  &  REINHARDT,  MANHEIMN. 


JÄRNSKYDD 

för  alla  slags  kablar  utvalsas  i  varmt  tillstånd,  bestrykes  med 
varm  tjära  och  förses  med  koniska  flänsar.  Kabelförläggning 
med  dylika  skydd  ställer  sig  ekonomiskt  fördelaktig  och 
medför  största  säkerhet.  Dessa  kabelskydd  hafva  särskildt 
vfeat  sig  hållbara  vid  förläggning  i  mark.  Inga  borrhål.  Inga 
skrufvar.  Enkel  uppsättning.  Kostnadsförslag  och  närmare 
upplysningar  lämnas  af  HUGO  TILLQUIST,  Stockholm  C 

Generalagent  för  Sverige. 


Trådlinor 


af  alla  slags  konstruktioner  och  kvalitéer,  af  järn,  stål  eller  koppar, 

för  grufdrift,  transmissioner,  hissar,  linbanor  m.  m. 

Ledningsmatepial 

af  alla  slag 

för  starkström  och  svagström. 

TEKNISKA  GUMMIVAROR 

såsom: 

tätningsmaterial,  plattor,  flänsar,  skifvor, 
ventiler,  slangar,  drifremmar,  mattor. 


Generalagent  för  Sverige: 

HUGO  TILLQUIST,  Malmskillnadsgatan  26,  Stockholm 
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Svenska  Teknologföreningens  senast  utkomna  Handbok  är  dess  Handbok  XIV. 

Grunder  för  hållfasthetsberäkning 

af 

elektriska  kraftledningar. 

Pris  50  öre. 

OBS.  Svenska  Teknologföreningens  Handböcker  tillhandahållas  å 
Föreningens  kansli,  Jakobsgatan  19,  Stockholm  16,  eller  expedieras  därifrån  omgående 
under  postförskott  efter  erhållen  rekvisition. 


•H 


KÖP  SVENSKA  TEKNOLOGFÖRENINGENS 

HANDBÖCKER! 

Svenska  Teknologföreningens  serie  tekniska  handböcker  omfattar  följande  n:r: 


3: 


I.  Anordning  och  skötsel  af  arbetstrans- 
missioner.  Pris  kr.  1:  50. 

Lösa  anslag  att  uppsättas  till  ledning  för  maskin¬ 
skötare,  utgörande  utdrag  ur  Handbok  I,  finnes  äfven  att 
tillgå.  Pris  10  öre  pr  ex. 

II.  Taxor  1—3  för  ingenjörsarbeten  inom 
väg-  och  vatten  byggnadsfacket.  (2:dra 
omarb.  upplagan).  Pris  25  öre. 

IV.  Regler  för  eldning  och  skötsel  af  ång¬ 
pannor.  9:de  omarb.  och  utvidg.  upplagan. 
Pris  i  klotband  kr.  2:  — . 

Lösa  anslag  afsedda  att  anslås  i  pannrum,  finnas 
äfven  att  tillgå.  Pris  pr  ex.  uppfordradt  å  kartong  och 
fernissadt  50  öre. 

V.  Normalbestämmelser  för  materialier 
och  arbeten  vid  järnkonstruktioner  för 
bro-  och  husbyggnader.  Pris  25  öre. 

VI.  Normalbestämmelser  vid  tegelleve¬ 
ranser.  Pris  25  öre. 

VII.  Normer  för  driftförsök  med  ångpannor 
och  ångmaskiner.  Pris  50  öre.  Prof- 
ningsprotokoll  till  d:o  (olika  formulär  för 
ångpannor,  ångmaskiner  och  ångturbiner).  Pris 
25  öre  pr  st. 

VII  a.  Normer  för  beräkning  af  eldytans  stor¬ 
lek  vid  på  land  använda  ångpannor. 

Pris  10  öre. 


VIII. 


IX. 


X. 


XI. 


XII. 


XIII. 


XIV. 


Grunder  för  byggnadsentreprenader. 

Pris  25  öre. 

Normer  för  profning  och  bedömning  af 
elektriska  maskiner  och  transformato¬ 
rer.  2:dra  omarb.  upplagan.  Pris  50  öre. 

Bestämmelser  för  pristäflingars  anord¬ 
nande  inom  väg-  och  vatten  byggnads¬ 
facket.  Pris  25  öre. 

Anvisningar  rörande  (elektriska)  öfver- 
spänningars  bekämpande  och  Normer 
för  profning  af  ledningar  och  appa¬ 
rater.  Pris  25  öre. 

Bestämmelser  för  leverans  och  prof¬ 
ning  af  portlandcement,  jämte  bil.  om  ar¬ 
betsförfarande  vid  cementprofning.  Pris  50  öre. 

Bestämmelser  för  utförande  af  arbeten 
i  betong  och  armerad  betong.  Pris  50  öre. 

Grunder  för  hållfasthetsberäkning  af 
elektriska  kraftledningar,  Pris  50  öre. 


Dessutom:  Lösa  anslag  för  uppsättande  i  kraftsta¬ 
tioner  m.  fl.  ställen. 


Praktiska  anvisningar  för  återkallande  till 
lif  af  personer,  som  blifvit  bedöfvade  ge¬ 
nom  inverkan  af  elektrisk  ström.  Pris25öre. 
Rekvireras  hos  Svenska  Teknologf öreningen,  Stockholm  16. 


0 


Förnya  prenumerationen  å  Teknisk  Tidskrift  i  god  tid 

före  årsskiftet  1912-1913. 
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A.W.FABER- 


Stift, 

måste  jämte  nam 
net  FABER 
äfven  glfva 
akt  på 
initialerna 

A.W. 


U 

a 


m 

f4J 


KO 

V 

o 


De  bästa 
blyerts-, 
färg-,  fcopie 
och  bläck¬ 
stift  äro  för¬ 
sedda  med  det 
lagligt  skyddade 
världsmärket: 


a 

a 

B 

M 

fa 

>« 

tl 

n 

»< 


A.W.FABER 


mnasinr’\ 


A.  W.  FABER 


Äldsta  blyertspennfabrik  STEIN 
grundlagd  1761.  rid  Nörnberg 


*4 

v 

cr 

<% 

** 


Qummifabrik 
Newyork  (Förenta 
Staterna) 


Bläck-  och  färg¬ 
fabrik  Noisy-le-Sec 
vid  Pari» 


Fabrik  för  räknestafvar, 
Oeroldsgrun.  (Oberfranken) 
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Ing.E.Nordlindh. 

Regeringsgatan  48.  STOCKHOLM 
Ejssl.  1884-  UttaciT  ÖFVE.R  4000  Patcnt. 

ft-T-.\\T56.  'Wåi— ^  f\  r:/640. 


Aktiebolaget 

G.  Hartmanns  Haskinafflr 

STOOKHOLM. 
Representant  för 

Applebys  Ltd.  London 


Modernaste  typer  af  Kranar,  vindspel 
och  'yftmaskineri  att  drifvas  af  ånga, 
»{ektricstet  eller  hydraulisk  kraft. 


TirldautståUningarne  i  Paris  1889,  Antwerpen  1894,  Paris  1900. 


Elektriska  anläggningar  för  arbetsöfverföring  och 
arbetsfördelning 


Generatorstationer 

Transformatorstationer 

Omformarestationer 

Apparatanläggningan 


Ångturbiner  för  150—10,000  h.k. 
Ångturbingeneratorer  för  100—7,000  k.w. 
Elektromekaniska  tillämpningar 
Elektrisk  drift  af  väfverier  och  spinnerier 
Automatiska  spänningsregulatorer 
Elektriska  Vattensönderdelningsapparater. 


Upplysningar  och  anbud  genom 

•• 

Orlikons  Ingeniörsbyrå, 

Drottninggatan  33. 

R.  T.  68  34.  STOCKHOLM-  A.  T.  215  80. 


HJALMAR  LOFQUISTS 
ELEKTRISKA  AFFÄR 

Birgerjarlsgatan  21,  STOCKHOLM. 
Elektriska  Borrmaskiner,  Slip-  och  Fräs- 
maskiner.  Elektriska  Värmekaminer  och 
Kemiska  apparater  med  oförstörbar  Kryp- 
tol  som  värmemedel. 

Speciallampor,  Tafvelbelysningslampor. 
Elektriska  anläggningar  af  alla  slag  utföraa. 


R! 


( 

LINOR  tLÄ( 

#  HAM PK LADDA  # 

•  VALSADT  •  •  SMiDT  • 

W 

i 

( 

< 

m  ••  • 

•  STÅL  STAL  • 

Au  A 

1 

Kasta  inte  bort  hela  annons- 
afdelningen  som  värdelös.  Studera 
och  anlita  den. 


Limmareds  Bruk 


rekommenderar  sina  välkända  och  prisbelö 
nade  tillverkningar  af  parfym»,  tek¬ 
niskt-  och  kemiskt  glas. 

Särskildt  påpekas  elektriska  elementglas 
lielh  vita  flaskor  för  distrlbuerlng  af  mjölk 
mjölkprofningsglas  samt  glas  för  massartlkla 
Inom  kemisk-tekniska  Industrie) 
jemte  medicinglas  i  alla  brukliga  fr- 
Qoner  och  storlekar,  textade  och  otextaih 
ståndkärl  för  laboratorier  o.  apotek  m.nc. 

Post-  och  j ern vägsadress: 


Aktiebolaget  Fredr.  Brusewitz 

Limmared. 
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HENLEY’S  KABLAR 

UNDER  NÄRA  SEXTIO  AR 

hava  vi  tillverkat  elektriska  ledningskablar  och  ingen  annan  kabelfabrikant  har  bättre 
anseende  än  vi.  Vi  hava  levererat  och  nedlagt  kablar  i  alla  delar  av  världen  och  de, 

som  sätta  värde  på  bästa  kvalitet,  höra  till 
våra  kunder. 

Vi  hava  två  stora  moderna  verkstä¬ 
der,  fullt  utrustade  för  tillverkning  av 
elektriska  kablar  av  alla  bästa  kvaliteter 
och  våra  kunder  kunna  vara  säkra  på  att 
alltid  erhålla  största  valuta  och  högsta 
kvalitet. 

Vi  tillverka  Elektriska  Kablar  av  alla 
slag,  enligt  alla  normalier  och  enligt  kö¬ 
parens  föreskrifter. 


Ligspänningskabel,  480  kvmm.,  iso 
lerad  med  papper,  blymantlad,  omgif 
ven  med  jute  (levererad  bl.  a.  till 
engelska  marinen). 


Lågspänningskabel.  3  x  50  kvmm.  pap- 
persisolerad,  blymantlad,  omgiven  med 
jute,  stålbandsarmerad. 


Bland  våra  svenska  kunder  märkas: 


KUNGL  TELEGRAFVERKET,  KUNGL.  JÄRNVÄGSSTYRELSEN, 
KUNGL.  MARINFÖRVALTNINGEN,  AKTIEBOLAGET  STOCK- 
HOLMSTELEFON,  AKTIEBOLAGET  SKANDINAVISKA  ELEKTRI¬ 
CITETSVERK,  UPPSALA  STADS  ELEKTRICITETSVERK,  m.  fl. 


W.  T.  HENLEYS  TELEGRAPH  WORKS  Co.  Ltd. 


HUVUDKONTOR: 

Blomfield  Street, 
London  Wall, 
London  E.  C. 


VERKSTÄDER: 

North  Woolwich 

och 

Gravesend,  Kent. 


Högspänningskabel,  3  x  68  kvmm.,  anordnad  i  klöverblad, 
för  trefasström  om  6000  volts  driftsspänning,  pappers- 
isolerad,  blymantlad  (med  kopparledare  under  blyet),  om¬ 
given  med  jute,  försedd  med  dubbel  trådarmering  och 
omgiven  med  jute  (levererad  bl.  a,  till  Newcastle-on-Tyne 
Electric  Supply  Co.). 


BÄTTRE  kablar  än  HENLEY’S  KABLAR  kunna  ej  erhållas. 


iäb 


Upplysningar,  kostnadsförslag,  prover  etc.  erhållas  genom  våra  generalagenter  för  Sverige: 

BERGMAN  &  BEVING,  KLARA  NORRA  KYRKOGATA  22,  STOCKHOLM. 
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Norddeutsches  Duroplattenwerk  G.  m.  b.  H.,  Berlin. 

Generalagent  för  Sverige: 

Ingeniör  TURE  N.  STEEN,  Stockholm,  32’ 

•  DURO-PL ATTOR  • 


Turbiner: 


(Specialtillverkning) 
alla  storlekar, 
passande  för  alla 
fallhöjder, 
lämna  mycket  hög 
effekt, 

utrönt  genom 
direkta  prof 
vid  egen 


Turbin- 

profnings- 

anstalt. 


Blås 
maskine 
Sågstati 
Maskineri 
till:  Grufvc 
Järn-,  Kvar 
och  Sågver' 
Bamt  Fabrike 
Lin-  och  Len 
skifvor , 

B  Axelledningar,  Ma 
B B  ugnsformor;  Tros 
B  B  verksgods  och  Kil 

B  B  gram  vikter  m.  m.;  al 

efter  nya,  ändamålsenlij 
konstruktioner. 
Beställningar,  insända  under  ofvai 
stående  adress,  utföras  billigt,  no. 
grannt  och  skyndsamt. 


Mest  idealiska  material  för  alla  slags  mellanväggar  i  kraftverk,  transforma- 
torstationer  etc.  Ledningar  och  apparater  monteras  utan  dyblar,  hvarigenom  stor 
besparing  i  tid  och  kostnad  för  montage. 

Införda  vid  samtliga  större  elektriska  firmor,  kraftverk  och  elektricitetsverk  i 
Tyskland  och  på  kontinenten. 

Talrika  prima  referenser. 

Prof  ver  och  kostnadsförslag  kostnadsfritt  på  begäran. 


som  emballage  för  ömtåliga  föremål  är 
otvetydigt  nutidens  bästa  material,  såväl 
för  sin  skyddande  förmåga  som  lätthet 
och  litet  skrymmande.  Köpes  bäst  och 
billigast  från  Wellp  app fabriken, 
Malmö.  R.  T.  32  52. 


Om  Ni  önskar  en  god  och  effektiv 
annonsering  bör  Ni  ovillkorligen  anlita 

Teknisk  Tidskrift  for  1913. 


Degelgjutstålet  C.  R.  U. 

o 

Välkändt  och  prisbelönt  VERKTYGSSTÅL,  alla  smidbara  dimensioner. 
STENREDSKAP,  HAMMARE,  SM I DESREDSKAP,  STÅLGJUTGODS 
Oöfverträffade  snabbarbetande  verktygsstål: 

och 

Erhålles  från  LAGER  i  STOCKHOLM  och  ESKILSTUNA,  genom  större 
maskinaffärer  och  järnhandlare  samt  direkt  från  tillverkarne 

LARSBO-NORNS  AKTIEBOLAG 

WiKmanshytte  BruK,  WiKmans hyttan. 


e.  r.  ej. 

Excelsior 


C.  R.  U. 

Excelsior  extra 


Lediga  platser. 

Elektrotekniker. 

För  förandet  af  driftstatistiken  vid 
Trollhätte  kraftverk  sökes  tekniker  helst 
med  afgångsexamen  från  teknisk  ele¬ 
mentarskola  och  praktik  vid  elektri¬ 
citetsverk.  Begynnelselön  beroende  af 
kompetens  högst  190  kr.  pr  månad. 
Tillträde  snarast.  Egenhändigt  skrifven 
ansökan  med  betygsafskrifter,  läkare¬ 
betyg,  meritförteckning  och  uppgift  om 
löneanspråk  sändes  snarast  till 

Öfveringeniören  vid  Trollhätte  Kraft¬ 
verk,  Trollhättan. 


Adressen  till 

Redaktionen  för  Teknisk  Tidskrift 
Elektroteknik  är: 

Ing.  Charles  Häss/er 

Drottningatan  31 
Stockholm. 


ELEKTROTEKNIK. 
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■löganäs-BillesholmsA.Bis 

Eldfasta  tegel  och  saltgla- 
cerade  lerrör  samt  klinker, 
marums  sinterbrända  magne- 
s/t  och  magnesittegel, 

Lomma,  Ölands,  Visby,  Maltes- 
holms,  Ifö  och  Klagshamns 

PORTLANDCEMENT, 
SVENSK  BETONGCEMENT, 
SFALT-  &  FÖRHYDNINGSPAPP, 

;estrykningsämnen 

för  papp,  trä  och  plåt, 

i  iIPS,  SPIK  &  SMÖRJOLJOR  m.  m.  hos 

WAHLIN  &  C:o, 

STOCKHOLM. 

Norra  Blasieholmshamnen  7. 

ikstel.  346,  5244  &  5269.  Allm  Tel.  7596. 


fluillard’s  Torkapparater 

Patenterade  i  alla  länder. 

Apparater  med  automatisk  gång  och  stor 
•oduktion  för  torkning  af  degiga  eller  slem- 
i  iga  material  och  produkter  i  form  af  korn, 
tar  eller  spån.  Ekonomisk  torkning  af  malt 
r-  bryggerier  eller  brännerier. 

Offerter  å  utöfningslicens  erhållande  in 
.ndas  till 

Alph.  Huillard 

Suresnes  (France). 


t  ,  Jiisch  >nc» 


Société  Générale  des 
Condensateurs 

Electriques 

Fribourg  (Suisse). 

Kondensatorer 

System  Moscicki. 

Elektriska  Ventiler  ä^\/ 

System  Giles.  ■  »  ■ 

Själfinduktionsspolar. 

Speciella 


^Mtondensatorer 


*■ G-  c- 

r  tS*  ^  systemet 

medför  en  betydlig 
besparing 

underhållskostnaden 
för  elektriska  anläggningar. 
—  TALRIKA  REFERENSER  — 

Öfver  5000  apparater  i  dagligt  bruk. 

Begär  offert  från 

Represent.  för  Sverige,  Norge  &  Finland 

Ingeniör  TURE  N.  STEEN 

Regeringsgatan  32,  STOCKHOLM  C., 


V  ,(r  a'' 

k/j 


R.  T.  5411.  — 


S.  T.  Brunkb.  475. 


- NORDISKA  AFFINERIET  - 

Telegramadr.:  »piatina»  Helsingborg  Telefon  875 

F Örs Öl] er:  Silfver,  Guld  och  Platina  i  alla  dimensioner  samt  salter  af  dessa  metaller. 

Leverera  platinatråd,  äfven  legererad  med  iridium,  för  glödlampfabriker. 
Platina  för  alla  ändamål  inom  elektrokemiska  och  elektrotekniska  industrien. 
Finsilfvertråd. 


Uppköpa.:  Affall  af  platina  och  öfriga  ädelmetaller  till  högsta  Kurs, 


SUNDBYBERG. 


FABRIKS-  I  MJ^  .  MÄRKE 

Blykablar. 

VULK.  LEDNINGAR. 

SVENSK  TILLVERKNING. 


Aktiebolaget  Bofors-Gullspång 

Adress:  BOFORS 


tillverkar 


Stålgjutgods  af  alla  slag  upp  till  40  tons  vikt; 
specialitet:  Specialstål. 

Verkstadsarbeten;  särskildt  sådana,  som  fordra  stora  maskiner. 

Valsadt  Lancasliire-  och  Martin-iärn.  Tunnnlåt  af  iärn  och  stål 


Nutidens  bästa,  för  fab¬ 
riker,  handels-  och  lager¬ 
lokaler  mest  ekonomiska 

Transportkärror, 
Säck-  &  Magasinskärror. 

—  Prislistor  på  begäran.  — 

»fockamöllans  Aktiebolag,  Stehag. 
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GOTTFRIED  HAGEN 


Abtheiiung  K.  A.  W.  (Kölner  Accumulatoren-WerKe.) 

Köln— KalK. 

STATIONÄRA  BATTERIER  för  Belysnings-  oeh  Kraftanläggningar. 

TRANSPORTABLA  BATTERIER  för  Automobiler,  Tågbelysning  Tandning, 
oeh  Sjukbehandling. 

Firman  har  utfört  och  levererat: 

6,000  anläggningar  för  stationära  batterier,  däribland  ett  stort  antal  för  de 
största  af  Westfalens  &  Rhenpreussens  städers  elektricitetsverk  oeh 
industrisamhällens  kraftcentraler,  så  väl  som  andra  af  betydande  stor¬ 
lek  både  utom  oeh  inom  landet, 

1,500  automobilbatterier. 

Vissa  typer  af  transportabla-  oeh  tändningsbatterier  ständigt  på  lager  vid 

fabriken  i  Kalk.  _  ,  ,  _  _ 

Ombud  för  Sverige: 

Ingeniör  WATH1ER  SVENSON,  Tegnérlunden  8,  Stockholm. 


A.  LAGERWALLS  METALLAFFÄR, 


STOCKHOLM,  Kungstensgatan  N:o  27. 

Telegrafadress:  SVEAMETALL.  Telefoner:  Riks.  2383;  Allm.  8599. 

Filial  i  St.  Petersburg  med  Fabriker  i  Stockholm  och  St.  Petersburg. 

(ÖST  Specialtillverkning  af  Antifriktionslagermetallen  >Sveametall»  m.  fl. 

af  olika  legeringar  och  hårdhetsgrader  för  alla  slag  af  Lagergångar  och  Maskinslitytor, 

Inregistreradt  Blyplomber  m.  m. 

mhnksimrkp  *"  * 

Bästa  Råmaterialier.  —  Finaste  legeringar.  —  Omsorgsfullaste  tillverkning.  —  Lägsta  priser. 


Inregistreradt  , 
fabriksmärke. 


Gynna  svensk  industri. 


%öp  svenskt  fabrikat. 


■■■■■■■■■■■■■■ 

■■■■■■■■■■■■■■ 
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MiioMiaiai» 
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aa 


TranspoptisMa 


HB 


t  4 

6U 

■  ■ 
aa 


Hckumul  atover 


BO 


BB 


för 


alla  ändamål 


levererar 


“VARTA“ 


BB 

BB 

BB 

BB 

BB 


03 

C9 

R3 

E3i 

ES 


ED 


BB 

E3 


BS 

BB 


BB 

BS 

BB 

BB 


DB 

BB 

BB 


BB 

BB 


Aecumulatoren-Gesellschaft,  m.  b.  H. 

BERLIN, 


BB 

BB 


BB 

BB 


BB 

BB 

BB 


GENERALAGENT  FÖR  SVERIGE 

HUGO  TILLQUIST,  Stockholm. 


BB 


«IB 


V2 


■■■■■a ■■■■■■■■■■■■ »■■■■■■■■■■■■■■■■■■*■■■■■■■■■■■*■■■*■■■■■■■■■■■* ■■■■■■■SSSSSÄ* 
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MASKIN- 


KONTROLL- 


ANSTALTEN 


MALMÖ.  Tel  1527. 


Uppgör  Program,  Kontrakt  och  Ritningar 
samt  utför  Besiktningar  och  Profningar  för 
alla  slag  af  Lyft-  och  Transportanläggiyngar, 
Kraft-,  Transmissionsanläggningar,  Angan- 
läggningar  m.  fl.,  i  enlighet  med  myndig¬ 
heternas  föreskrifter. 

KONSTRUKTIONSBYRÅ. 


Ver  k  tygs-S  t  ål, 


af  Martin,  tillverkadt  vid  Hammarby  Bruk; 
med  mycket  erkännande  användt  till  mejslar, 
svarf-  och  hyfveljärn,  borrar,  fräsar,  gäng 
don,  hejarstansar,  presstyg,  stenredskap,  di 
verse  eggjärn  m.  m. 

Order  upptagas  af  våra  Herrar  kom- 
missionärer  i  Stockholm,  Göteborg,  Malmö., 
Eskilstuna,  Köpenhamn  och  Kristiania. 


Hammarby-Yie  Aktiebolag. 


Postadress  och  Telegrafadress:  Nora. 
Telefon :  Hammarby. 


TRELLEBORGS 


PATENT 

REMMAR 


GUMMIORIVREMMAR 


TRAM5P0  RTREM  MAR 


MED  EXTRA  SLITSTARK 
GUMMIBELÄGGMIMG 


TRELLEBORGS  GUMMIFABRIKS  R 


STAGSKRUF. 

i 

Patent  Egnér  &  Celion 


Helt  och  hållet  a 

smidesjärn,  utan  svetsar 

Infästningen  af  linar 
fullkomligt  tillförlitlig 
ytterst  lätt  utförd. 

Linans  galvaniserinf 

skadas  icke  vid  fästs?  t 
tandet. 


Utan  jämförelse  bäsU 
stagskruf  för  elektrisk* 
anläggningar. 


HUGO  TILLQUIST, 


StocHholm. 


ELEKTROTEKNIK 


t  ,0'2' 


Elektroteknik 

ostar  för  fielt  år  endast  5.—  kr. 

Prenumeration  verkställes  genom  insändande  af 
prenumerationsbeloppet  5.—  kr. 

till  TEKNISK  TIDSKRIFTS  EXPEDITION, 

Stockholm  16 


r. :  Jakobsgatan  19. 


Riks.  72  93,  Allm.  T.  60  95. 


LODLAMPOR 

för  såväl  fotogen  som  gasolja. 

STÖRSTA  FABRIKATION  I  VÄRL¬ 
DEN  AF  LÖD-  OCH  VÄRM 
APPAPATER. 

Största  export  till  alla  världsdelar. 

AKT.-BOL  B.  fl.  HJÖRTH  &  [o.,  Stockholm. 

Sök  Edra  patent 

genom 

Svenska  Patentkontoret 

Birger  Jarlsgatan  18. 

Rikst.  41  39.  Allm.  t.  90  52. 


ddeholms  Aktiebolag 


tillverKar  och  försäljer 


ipiK 

alsadt  Järn  och  Stål 
:n  tråd,  AKdonsfjädrar 
och  Stål,  smidt  och  valsadt 

tål,  Stenredskap 

Order  insändas  till 

jnkfors  Bruk, 

Adress  Munkfors. 


Hästskosöm 


Träskruf 


Varmvalsadt  järn  och  stål. 

Order  insändas  till 

Hagfors  järnverk, 

Adress  Hagfors. 


:  c  z 


■2  o 


o  -S  c  -o 


AKTIEBOLAGET 

STOCKHOLMS. 
PATENTBYRÅ 

[K.YZACCO&  E.H.BRUHN 

VASAGATAN  7. 
ERNST  SVANQVIST 

I  NGENIÖR 

tRfKS.382.  ALLM.780*^ 


EDRIK  LENQUIST 


INGENIOR 
REGERINGSGATAN  59. 
RIKS.466*».  ALLM. 6100. 


AU6.HAGEUN 

INGENIÖR 

CI8ELBREKT8QATAI  7, 
RW6.  3111. 

ALLM.  TEL.:  UR.  19  44. 


t 

SUNDH0LM  & 
OHLSSON 

1NGENIÖRER 
PATENTBYRÅ 
MALMSKIWADS6ATAN  28. 
RIKS. 3^.  ALLM.  133. 


WALDEMAR  BOMAN  l 

INGENIÖR 
ROSENBAD  2. 
RIKS.7486.  ALLMS406 


LA.GR0TH&C? 

(JOHN  EDBERG) 
INGENIÖR 
MALMTORGS  GATAN  6. 
RIKS.  3941.  AUJL5356. 


A.RUTBACK 

INGENIÖR 

BRUNKEBERGSTORG  12. 
RIKSSB29.  AL1H4653 


TH.WAWRINSKf 

INGENJÖR 
LÄ8THAKARE8ATAM  12.  | 

Rnra.aa».  aorsisc 


Aktiebolaget 

Svenska  Spiralfabriken 

f.  d.  Nya  Aktiebolaget  Hästskyddare, 

STOCKHOLM. 

Fridhemsgatan  17. 

Allm.  o.  Rlks-Tel. 
tillverkar 

Spiralfj  ädpap 

för  all  slags  ångpannearmatur 
och  tekniska  behof,  för  Väfve- 
rier,  Spinnerier,  Tändsticks- 
maskiner,  Järnsängfabriker 
och  Velocipedfabriker,  Gung- 
stolsfjädrar,  Magrör,  etc.  ete. 


PATENTBYRÅN 

8  -  MALMÖ.  - 

Post-  &  Teleqrafadr.:  PATENTBYRÅN.  Malmö. 
Telefon:  20  85,  Kontor:  Gustaf  Adolfs  Torg 
39  64.  67  A. 

Am  Wm  Andonmon , 

Civilingenjör. 

Glöm  icke  att  annonsera  i 
Teknisk  Tidskrift. 


E 


fl.  B. 


Eskilstuna. 


Buit,  Muller, 
Underläggs- 

brickor, 
Nagel,  Nit, 
Träskruf. 

Blank  mutter  och 
skruf  m.  m. 
Prima  material,  om¬ 
sorgsfull  tillverk¬ 
ning,  billigapriser, 
snabb  leverans 
från  stort,  välsor- 
teradt  lager  i  så¬ 
väl  Eskilstuna  som 
Stockholm 

Generalagenter ; 

Söderberg  &  Haak  A.  B. 

Stockholm  2. 
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Kommunal- 
tebniska  Byrån 

Civilixigeniör 

Hils  Qellerstedt 


2  Kuntfabroplan  2 
82  46  STOCKHOLM. 
Stadsplaneförslag. 
Mätningsarbeten. 
Vattenlednings-  och 
Afloppsförslag. 

1  :sta  eller  2:dra  pris  vid 
samtliga  stadsplanetäflingar 
i  Skandinavien. 


RLLMflNNfl  INGEMIORSBYRRM 


STOCKHOLM  för  MRLMÖ 

Biasiehoimstorg  ii  Väg-  &  Vattenbyggnader.  Södergatan  16. 

Innehafvare:  H.  G.  TORULF.  r.  t.  4520. 


R.  T.  60  40. 
R.  T.  150  65. 


ratrpn 


Undersökningar,  Förslag,  Kontrollantskap,  Arbetsledning.  CSC8B 


Vattenkraftsanläggningar. 
Vattenledningar. 
Grundvattenundersökningar. 
Aflopp  med  reningsanlägg¬ 
ningar,  septic  tank  m.  m. 


Järnvägsundersökningar. 

Bro-  och  Tunnelbyggnader. 
Pneumatiska  Grundläggningar. 
Hamnanläggningar. 
Kajbyggnader. 


Triangelmätningar. 

Statsplaner. 

Konstruktioner  i  järn-  och 
armerad  beton. 
Byggnadskonstruktioner. 


A.  B.  Ingeniörsfirmar 


Unnnder &  Jons» 


Undersökningar,  förslag,  arbetsledning  < 
kontrollantskap. 


Vattenkraftsanläggningar 
Vattenrättsfrågor 
Vattenledningar  &  aflopp 


Bangårdar,  Hamn 
Plananordningar 


industri-  och  villasamhäl 


l:a  Pris  Trollhättan  19( 
2;a  „  Göteborg  19( 

A.  T.  203  78.  Kl.  N:a  Kyrkog.  22.  Telegr 
R.  T.  76  66  &  76  64.  Stockholm.  UNANS< 


-i 


SKEPPS-  VA  Rf 
B  A  T-  =  


Shanks  &  Co.  L:d  världsberömda  Båt-  och 
Fartygsklosetter  insättas  numera  i  de  största 

oceanångare  och  i  de  minsta  motorbåtar. 

Begär  Specialkatalog  från  ensamförsäljarne: 

A.-B.  AHLSELL  &  A  HRENS 

STOCKHOLM  3. 


atb 

AHLSELL 
fl h RENS 

STOCJttlOtfV 


RIKS.  11  21. 
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Konsulterande  ingeniörsbyrå  för  Elektriska,  Maskin-  och  Bergsmekaniska  facken. 

AXEL  F.  ENSTRÖM.  CARL  A.  ROSSANDER.  JOHANNES  RUTHS. 

STOCKHOLM!  MalmsKillnadsgatan  54.  R.  T.  35  62,  35  05,  35*i6.  A.  T.  S96. 
GÖTEBORGSBYRÅN:  Förest.  P.  FRENELL,  ö:a  hamngatan  50  b.  r.  t.  9132. 
MALMÖBYRÅN;  »  L.  BOHLIN,  0*  förstadsgatan  2.  r.  t.  3970. 

Telegrafadress:  elektroprof. 

Ansl.  till  Svenska  Konsulterande  Ingeniörers  Förening. 


Carl  J.  Insulander 


Kapten  i  K.  Väg-  och  Vatten¬ 
byggnadskåren. 

Konsulterande  ingeniör: 
Verkställer  undersök¬ 
ningar  och  utredningar, 
upprättar  och  granskar  för¬ 
slag,  kontrollerar  och  öf- 
vervakar  arbeten  inom  väg- 
och  vattenbyggnadsfacket, 
särskildt  i  och  för 

Vattenkraftsanlägg¬ 

ningar, 

Vattenledningar  och  af¬ 
lopp, 

Regleringar  af  vatten¬ 
drag  samt 
Valtenrättsärenden. 


Odengatan  69, 
Stockholm. 


Telefoner:  Riks.  30  59. 

„  39  72. 

Allm.  Vasa  23  95. 


Begär  profnummer  af  Teknisk  Tidskrift  och  upplysnin¬ 
gar  för  annonsering  i  tidskriften. 

Teknisk  Tidskrift,  Annonsafdelningen 

står  gärna  till  tjänst  med  uppgörande  af  förslag  till  an- 
nonsuppställningar  samt  plan  för  annonseringen  i 

Teknisk  Tidskrift. 


Järnkonstruktioner,  Vattentuber,  Båtskrof  och  Ängpannor. 

Arbeten  utföras  för  Järnverk.  Grufvor,  Pappersbruk  och  Trämassefabriker. 

Infordra' offert.  ~ 

Riks  1  17.  Aktiebolaget  KOLLIN  &  STROM,  Borlänge. 


INGENIÖRKOMTORET 


ELEKTRODRIFT 


H.  MARTIN.  E.  HANSSEN. 

KONSULTERANDE  INGENIÖRER 


gJFÖR  ELEKTRISKA  ANLÄGGNINGAR 


ELEKTRISKA  BANOR 


Tel.:  Jllm.  146 ss!  skeppsbron  20,  Stockholm. 


TELEGR. “ADR 
ELEKTRODRIFT. 


A.-B.  SVENSKA  ELEKTRISK, 
APPARATFABRIKEN,  malui 


RIKSTELEFON:  43  61. 

TELEGRAFADRESS;  APPARATFAB! 
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Enda  specialfabrik  i  Sverige  fCr 
elektriska  pådrags-  och  regle- 
ringsmotstånd,  scenregulatorer, 
kontroller,  aut.  igångsättnings- 
ocli  regleringsapparater  för  så¬ 
väl  lik-  som  växelström. 


Konsulterande 
Elektroteknisk  Ingeniörsbyri 


BtRGMAri&CYÄ 


Drottninggatan  31,  Stockholm.! 
Telegrafadress:  ELEKTROBERO.' 


_  .  .  Riks.  65  62  och  85  62 

Telefoner:  AUm>  6562. 


Ingeniörer: 

David  Bergman,  Charles  Hässle 
Arvid  Westerberg,  B.  G:son  Befj 
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UNIVERSITY  OF  ILLINOIS-URBANA 


3  0112  028195243 


